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La informació descrita en aquest document, conté una descripció del treball 
realitzat durant el Quadrimestre de Primavera del 2010 relacionada amb el 
projecte d’integració entre dues plataformes de software (de propòsits específics 
diferents que abordarem més tard) i la elaboració d’una metodologia de treball 
grupal de projectes relacionada amb la eina que se’n derivi. 
El treball realitzat està emmarcat dins la realització del Projecte Final de Carrera 
de l’Enginyeria Informàtica de la Facultat d’Informàtica de Barcelona. 
La realització d’aquest projecte intentarà aconseguir una aplicació web, més ben 
dit, ampliarà una aplicació web ja existent, per dotar-la de potencial per a ser 
capaç de portar a terme la gestió de tot tipus de projectes acadèmics.  
Aquest projecte final de carrera està integrat dins un projecte d’innovació docent 
més gran que ha rebut dues subvencions per part de les administracions. Per 
una banda, un ajut per a la realització de projectes de millora en la docència per 
part de l’ICE (Institut de Ciències de l’Educació de la UPC) i per l’altre, un ajut 
per a la millora de la qualitat docent a la les universitats catalanes, per part de 
l’AGAUR (Agència de Gestió d’Ajuts Universitaris de Recerca). 
A més a més, el projecte ha estat distingit per la seva innovació amb 1er Premi 
Davyd Luque a la Innovació en les TIC; atorgat per UPCnet, la UPC i el Consell 
Social de la UPC, sota el nom: “Eina de 





Durant tota l’Enginyeria Informàtica a la FIB, he compaginat els estudis amb un 
treball a nivell empresarial que suposava complementava la meva formació 
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acadèmica amb el contacte del món real. No obstant vaig fer un canvi i vaig 
tornar a la Universitat a acabar la meva formació extra en un entorn també 
professional però més en un ambient de treball que m’era familiar. 
Això desemboca en diverses tasques com a becari per diversos projectes de la 
FIB. Vaig conèixer el en aquell moment professor Marc Alier amb el que vaig 
entrar a formar part d’un equip al ICE (Institut de Ciències de l’Educació de la 
UPC) que donava suport al professorat en relació a la plataforma d’e-learning de 
la UPC anomenada Atenea. Al cap d’un any, entro a formar part del seu equip de 
desenvolupament en diversos projectes relacionats amb la comunicació, la web 
viral i la comunitat on-line. Tot i que l’àmbit de treball era concret i comú, els 
projectes es succeïen i no vaig arribar a treballar mai en un projecte de llarga 
durada de forma constant. 
Després de conèixer el professor Enric Mayol i de col·laborar de forma puntual 
amb ell en algun dels projectes, en el moment de començar a cercar un PFC, 
vaig tenir una reunió amb els dos professors on em van oferir la possibilitat de 
realitzar aquest projecte. 
El meu PFC, forma part d’un projecte d’innovació docent proposat per en Marc 
Alier i l’Enric Mayol a la Generalitat de Catalunya. Es tracta d’un projecte de tres 
anys de duració, que té com a objectius: 
• Definir una metodologia per a realitzar pràctiques i exercicis que 
incorpori l’edició col·laborativa de Wikis. 
• Selecció (o creació) de metodologia de gestió de projectes per tal 
d’incorporar-la a un programari de gestió de projectes. 
• Definir un conjunt d’indicadors per a mesurar el treball on-line 
realitzat per un estudiant. 
• Integració de la eina de gestió de projectes Trac amb el programari 
d’aprenentatge Moodle. 
• Definir i implementar en l’eina Wiki els mecanismes necessaris per 
fer el seguiment i avaluació d’un alumne i d’un grup. 
• Definir i implementar en l’eina Trac els mecanismes necessaris per a 
fer el seguiment i avaluació d’un alumne. 
• Aplicar les diferents metodologies i eines obtingudes a les 
assignatures de la FIB i en especial als Projectes Final de Carrera. 
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A patir d’aquest moment vaig tenir més reunions amb l’Enric Mayol per 
aprofundir en la temàtica del projecte. Jo era l’encarregat de realitzar la 
integració de l’eina de gestió de projectes Trac amb l’eina d’aprenentatge Moodle 
i m’havia de basar en una metodologia concreta, ja realitzada, per adaptar-ne les 
característiques. No obstant, finalment el projecte va requerir incloure una part 
prèvia sobre l’anàlisi de la situació actual, relacionat amb la gestió dels projectes 
acadèmics. Caldria a més, una presa de requeriments al professorat docent per a 
realitzar  una proposta de metodologia a seguir i a implementar en la integració. 
Tot i això, la temàtica del projecte i la possibilitat de poder contribuir a la 
comunitat UPC i ajudar als estudiants en el tram final de la carrera van ser les 
principals raons per decidir-me a triar aquest projecte. 
1.2. Motivació 
 
La finalització de certes carreres, resulta un moment d’impàs i en certs casos 
implica canvis i complicacions. El primer canvi, és la forma en que un treballa: 
durant 5 anys (alguns més) l’estudiant s’ha adaptat a la forma de treballar que 
les assignatures exigeixen. No obstant arribat aquest punt, de forma molt ràpida 
es produeix un canvi. Especialment en la forma de treballar i per experiència 
meva i d’altres companys, puc dir que desorienta bastant aquest fet. A més així 
com a la majoria d’assignatures existeix documentació i eines paral·leles que 
ajuden al treball dia a dia, al projecte no existeix cap eina d’aquest tipus de 
forma homogènia (com a molt alguns professors recomanen o treballen amb 
algun sistema determinat). 
Seria ideal poder comptar amb un sistema que et “guiés” de forma molt bàsica a 
traves de les etapes i dels punts bàsics del projecte i a més que poguessis contar 
en “tot moment” amb el consell del professor. 
 










Anomenem Projecte Final de Carrera,  a aquella activitat amb la que els 
Enginyers de tot tipus finalitzen la seva formació acadèmica. La Facultat 
d’Informàtica de Barcelona, ha definit aquesta activitat de forma molt més 
concreta: 
“El Projecte és un exercici de revàlida per a l’Enginyeria Informàtica i les 
Enginyeries Tècniques. En conseqüència, ha de posar de manifest que l’estudiant 
sap aplicar els coneixements adquirits durant els seus estudis en els diversos 
apartats característics dels projectes o estudis d’Enginyeria Informàtica, tenint en 
compte els diferents objectius propis de la carrera definits en el pla d’estudis...” 
Aquesta activitat que ha tingut un cicle de vida i una forma de treball al llarg dels 
anys a la nostra Facultat. Val a dir que s’ha diferenciat d’altres Facultats 
tècniques en la seva forma d’execució i importància. Molts professors han posat 
de manifest les mancances del procés de revàlida que suposa el PFC, no només a 
nivell de temàtica o de límits acadèmics, sinó també en la forma i el procés. De 
la mà del professor de la FIB Antonio Cañabate, ens arriben un seguit de idees 
que calen ser tractades: “Los tutores no los perseguimos lo suficiente”, “¿Es el 
formato actual la manera más efectiva?”, “...volumen de trabajo, rendimiento, 
tipo de dirección...”. Com hem vist sobre les anteriors afirmacions o qüestions, el 
professorat no te clars els límits del PFC i això fa que cada professor condueixi 
els projectes dels seus alumnes com millor li sembla.  
Ara amb les noves normatives i recomanacions de l’Espai Europeu d’Educació  
Superior, cal fer una revisió a fons del mètode docent del projecte i de com es 
realitza la seva execució. A aquest efecte, cal fer una revisió de les metodologies 
acadèmiques que s’empren en l’estructuració i el seguiment dels Projectes i mirar 
d’adaptar-les o crear-ne de noves a partir de les idees de treball col·laboratiu, 
seguiment a través d’eines TIC i comunicació activa Estudiant-Professor. 
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Dins la UPC existeix un equip pioner en la implantació de les TIC en els mètodes 
acadèmics d’avaluació i docència, en provar noves tècniques de docència i en 
general, en tot tipus d’innovació en l’entorn educatiu . Aquest equip format 
principalment per en Marc Alier (i del qual jo en formo part), va ser el que va 
recomanar a la UPC la implantació de la plataforma docent Moodle (i va fer-ne un 
seguiment al llarg del temps), també és el que ha desenvolupat la Wiki de la 
versió actual de Moodle, els Web Services de Moodle i experimenta amb les 
noves tecnologies de les Xarxes Socials per incorporar-les al mètode acadèmic. 
Amb el pas dels anys, el Moodle de la UPC anomenat Atenea (i que a partir d’ara 
ens hi referirem amb aquest nom), ha anat prenent importància en la docència 
del professorat, fins al punt que la majoria de Facultats de la UPC l’usen com a 
principal plataforma de suport a la docència i en alguns casos, la pròpia 
plataforma s’ha convertit en l’aula virtual per a la realització i entrega d’exercicis. 
2.2. Situació actual 
 
A la FIB, les normatives respecte del PFC són mínimes i no inclouen res que no 
siguin temes “legals” relacionats amb dates de presentació, bàsicament parlem 
de temes burocràtics. A l’hora de realitzar el projecte, és habitual buscar un 
professor que tingui un projecte en ment o que vulgui tutoritzar una idea pròpia 
de l’alumne. A partir d’aquest moment, l’equip format per professor i alumne, 
pensen en el projecte i en quins seran els seus objectius (mica en mica 
desenvolupen la idea i en perfilen els detalls). 
Primer problema, l’alumne rarament està acostumat a aquest tipus de feina i per 
tant li costa acotar el treball i escalar-lo. Bàsicament coneix que ha de realitzar 
una tasca, però de forma habitual, perd el fil del que estava fent i té un risc 
elevat de fracàs o retard. 
El cert és que el projecte a la FIB (igual que en moltes assignatures de 
l’enginyeria) té un cert caràcter autodidacta, es a dir l’alumne arriba allà on vol o 
pot arribar amb els seus recursos (aquesta en part és una de les funcions del 
projecte, un acte de revisió de coneixements, com ja hem dit anteriorment). No 
obstant, el paper del professor no és menys important, potser no ho hauria de 
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ser a nivell tècnic o de gestió (tot i que jo considero que a ambdós te un paper 
clau), però si més no, hauria de fer el paper de “cap de projectes” i això implica 
fer un seguiment “a l’home” de l’alumne i comprovar si està fent la seva feina i si 
l’està fent ben feta. Sinó de la mateixa forma que succeeix en moltes 
assignatures de la nostra facultat, queda la feina per a l’últim dia i al final ni el 
projecte arriba al objectiu ni la feina li ha servit a l’alumne com a revàlida. Al 
meu parer i de forma “ideal” el PFC hauria de ser un exercici “empresarial”, es a 
dir, una tasca a realitzar, molt ben acotada per part del professor, molt marcada 
en planificació i un exercici pràctic de cara al “futur” que la majoria d’enginyers 
tindran, usant al tutor com el seu primer cap de projectes (suposant que no 
hagin treballat abans). 
A aquest efecte, calen un conjunt d’automatismes de treball i de bones 
pràctiques, que a moltes empreses (i cada cop més) apliquen, però que sembla 
que a la nostra facultat no hi tinguin cabuda (excepte en algunes excepcions). 
Actualment existeix a la UPC una eina anomenada Atenea. Està basat en un 
Sistema d’Informació Docent que s’anomena Moodle. L’ús actual d’aquesta eina 
per part del professorat és generalment la de repositori de coneixement, es a dir, 
on els professors “pengen” material relacionat amb l’assignatura: apunts, 
exercicis... però també on es realitzen activitats on-line. Cada vegada hi ha un us 
més extens dels fòrums, wikis o dels qüestionaris que ofereix Moodle i a més a 
més, cada vegada es fa servir aquesta eina per a realitzar avaluacions (sobre el 
propi sistema de software) i per tant tenim assignatures on l’avaluació és mixta: 
part de treball tradicional i part de treball sobre la eina web. 




Aquí veiem una descripció de la filosofia que Moodle, recomana als professors. 
Les recomanacions de Moodle són que el professor expandeixi el rol de 
comunicador i transmissor del coneixement, per prendre el paper de motivador i 
guia per als alumnes. Els ha d’encoratjar i fer un seguiment, bàsicament hi ha 
una gran tasca de comunicació amb l’alumne, cosa que d’altra banda a vegades 
manca.  
Aquestes filosofies són les que el professor Marc Alier intenta incorporar a les 
seves classes de les assignatures ASAI i GSI, on a més els alumnes treballen 
colze amb colze amb un gran nombre de solucions TIC per a diferents entorns i 
necessitats, tals com wiki o twitter i això fa augmentar la comunicació amb el 
professor i la participació de l’estudiant (doncs participar és molt més fàcil). 
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D’altra banda, actualment ja existeixen eines de gestió de projectes que es fan 
servir sobretot en empreses però també en les comunitats de desenvolupament 
“open source”. No obstant això, aquestes eines tenen un caràcter molt 
professionalitzat i molt encarat a la gestió documental o bé a la gestió de “codi”, 
no hi ha cap aproximació  al món dels projectes docents. 
A més a més de la manca de sentiment acadèmic de les eines de gestió de 
projectes (que d’altra banda no s’havien contemplat casi mai en aplicar en 
aquest tipus d’entorns), les eines de gestió de projectes estan pensades per als 
grans projectes empresarials i tenen un gran nombre de metodologies. A nivell 
acadèmic, usarem bàsicament un subconjunt de tota aquesta enginyeria, per 
aportar la flexibilitat i rapidesa necessàries a petits projectes. Buscarem uns 
punts concrets basats en la comunicació i el seguiment. 
En general el professorat acadèmic té reticències a la utilització de noves 
metodologies o eines, per tant serà important que el pas d’adaptació per als 
docents sigui senzill. Això implica que l’eina resultant del projecte ha de ser 
senzilla d’usar (la dificultat en la seva utilització pot tirar enrere a professors i 
alumnes per al seu us). 
Existeixen dos grups d’aplicacions: les del primer grup, requereixen d’una 
instal·lació i configuració que normalment no es trivial i d’un servidor per a fer-la 
funcionar. Les del segon grup, són ofertes en forma de Servei per una “empresa” 
que proporciona una forma més senzilla de crear projectes i gestionar-los. A més 
ofereix l’allotjament de tot el contingut a la web (en molts casos aquests serveis 
són evidentment, de pagament). Alguns exemples d’aplicacions de gestió de 
projectes són: Teambox, Trac, Dotproject, Celoxis, entre de moltes altres. 
Des de fa un temps, l’equip d’en Marc Alier, va fer un estudi sobre els millors 
gestors de projectes per a tal d’incorporar-los a la seva metodologia de treball i 
el que es va escollir va ser el Trac, per això aquest projecte es basa en aprofitar 
tota la potència que ofereix el Trac com a eina de gestió de projectes per oferir-
la a la resta de la comunitat. 
 
 





El principal objectiu del projecte són: 
• Dotar a Moodle d’una funcionalitat per a crear projectes, fer-ne la gestió i 
el seguiment, que estarà connectada amb l’aplicació Trac. 
• Creació d’una metodologia o d’unes bones pràctiques docents per a que 
professor i alumne segueixin a l’hora de realitzar un projecte acadèmic 
(principalment PFC’s). 
Altres objectius derivats del projecte són: 
• Obtenir un espai de treball adaptat als professors i alumnes per a poder 
realitzar les proves de concepte i d’usabilitat durant el proper curs. 
• Treballar amb un sistema Moodle tenint en compte que cal fer tots els 
canvis sobre Atenea i que per tant caldrà pensar en les complicacions i 
particularitats que la UPC té al seu sistema. 
• Estudiar la possibilitat d’integrar o de planificar la futura integració de Trac 
amb altres plataformes docents:el Racó de la FIB, Sakai o d’altres. 
2.4. Abast 
 
Haurem de disposar de les següents característiques en funció dels actors que 
tinguem en cada moment: 
• A Moodle l’alumne i el professor podran consultar l’estat del projecte i 
també els informes setmanals que es derivin de la feina i les reunions 
realitzades. 
• El professor podrà crear un curs de Moodle al seu entorn del tipus 
projecte, que servirà per introduir totes les capacitats i necessitats del 
projecte final de carrera per a la seva creació (això inclou el nom de 
l’alumne). 
• A Trac, el professor podrà crear tasques, assignar-les, crear reunions o 
documents a realitzar. 
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• L’alumne podrà crear tasques (no podrà modificar aquelles que hagi definit 
el professor, només complementar-les amb notes), crear reunions i editar i 
penjar documentació. 
• Al sistema que crearem,  caldrà tenir en compte les actuals polítiques de 
gestió i administració de la UPC i Atenea. Es farà una aproximació a 




Els principals beneficis que volem aconseguir per a la comunitat docent són els 
següents: 
• Creació d’un entorn de gestió de projectes per a que sigui accessible des 
de la xarxa en l’entorn dels serveis que ara mateix hi ha a la comunitat 
UPC. 
• Dotar Atenea d’un sistema senzill per a que el professor faci el seguiment 
del treball de l’alumne. 
• Aportar als coneixements de gestió de PFC’s una metodologia o bones 
pràctiques per a l’ús de la nostra eina i de la gestió acadèmica en general. 
• Oferir a la comunitat Moodle una funcionalitat  fins ara inexistent. 
• Ampliar les funcionalitats que el Trac ofereix de forma externa (Web 
Services). 
• Augmentar amb les bones pràctiques i la eina de gestió l’èxit general dels 
PFC’s a la FIB i a la UPC. 
• La creació d’un prototipus per a realitzar investigació i innovació docent a 
la gestió de projectes. 
2.6. Impacte 
 
Un cop finalitzada la part que em correspon del projecte com a desenvolupador, 
el software que se n’obtingui, passarà un any de prova (un curs). Aquesta prova 
es realitzarà a un conjunt d’assignatures on els seus professors ja tracten amb 
les TIC de forma habitual i per tant l’entorn on es testarà l’aplicatiu, ja serà un 
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entorn madur a nivell de coneixement. Les primeres proves es realitzaran a les 
següents assignatures de la FIB (no a totes, segurament serà un subconjunt): 
Projectes Fi de Carrera, Gestió de Sistemes Informàtics (GSI), Planificació i 
Gestió de Projectes i Sistemes Informàtics (PGPSI), Projecte d’Enginyeria del 
Software i Bases de Dades (PESBD), Aspectes Socials i Ambientals de la 
Informàtica (ASAI), Gestió de Sistemes Informàtics (GESI - UPC Vilanova). 
Un cop s’hagi finalitzat amb èxit la fase prèvia de proves durant el curs 10-11, es 
procedirà a fer la proposta d’ús (en funció dels resultats obtinguts) a la 
comunitat UPC i en concret a la FIB. Com a part del procés que implica ser 
acceptat com a aplicatiu a Atenea, caldrà passar un procés de validació a Atenea-
labs, una plataforma que ha creat UPCnet per tal de que el professorat pugui 
provar funcionalitats noves amb un entorn igual al d’Atenea. 
Cal dir que aquest projecte compta amb el suport del Institut de Ciències de 
l’Educació (responsable d’Atenea) i del Deganat de la FIB i que per això confiem 
que si arribo a l’èxit del projecte, el conjunt d’eines i bones pràctiques que arribi 
a desenvolupar, formaran part i ajudaran a tota la comunitat UPC. 
Com a part “extra” del projecte,  es realitzaran un conjunt d’estudis d’usabilitat i 
innovació docent de totes les parts desenvolupades i es presentaran a les 
diferents convencions i congressos de docència i innovació per tal que el 
coneixement no només arribi a la UPC sinó a altres Universitats i Institucions. 
D’altra banda, es divulgarà en forma de congressos la feina realitzada i els 
resultats de l’aplicació de l’integració a la UPC, per tal que la comunitat se’n 
pugui beneficiar. Tot el codi generat a Moodle i a Trac (que són dues comunitats 
open-source) si fos el cas, es cediria per integrar-lo als actuals sistemes. 
A part, existeix la part metodològica i de bones pràctiques,  aquesta part es 
convertirà en material de docència per assignatures i projectes si fos el cas, però 
també es publicarà en congressos de docència i e-learning per mostrar 
l’experiència a d’altres comunitats. 
Finalment i gràcies al premi a la Innovació en les TIC rebut el 4 de Juny del 2010 
per part de la UPC, el projecte tindrà molt més ressò a nivell del departament al 
que pertany (ESSI) i també a nivell de la Universitat, donat que el dia 16 de Juny 
hi haurà un acte festiu on s’entregarà el premi. 





De la mateixa forma que pretenem integrar un conjunt de funcionalitats d’un 
sistema de software a un altre, del Trac al Moodle, es podria fer el mateix amb 
altres sistemes. En el nostre cas, una integració amb el Racó de la FIB tindria 
sentit, ja que es una altre plataforma web que comparteix informació amb 
Atenea. 
El fet es que un cop hi hàgim desenvolupat el mòdul que s’afegirà a Moodle per 
poder obtenir la informació de Trac i estigui construït a Trac el sistema de 
traspàs d’informació, només caldrà canviar el codi al llenguatge del Racó per 
poder-ne fer l’adaptació. 
Com a futur a partir d’aquí, queda la integració total dels 3 sistemes per a 
compartir informació de forma general. Ara per ara només ho fa Atenea i el Racó 
de forma molt puntual. 
2.8. Visió general del sistema 
 
Cal explicar aquest apartat amb una mica d’extensió i parlar dels 3 sistemes: 
Trac, Moodle i Web Services. 
• Ampliació dels webservices existents al Trac per a poder oferir tota la 
potencia i automatismes requerits des de Moodle. 
• Proposta d’una configuració adient per al Trac de forma que sigui senzill 
d’usar per als alumnes i als professors. 
• Creació d’un mòdul de Moodle per a poder connectar i obtenir tota la 
informació necessària del trac. 
• Un sistema de comunicació i autenticació entre les dues plataformes. 
• Elaboració d’una enquesta al professorat expert en gestió de projectes de 
la FIB, per tal d’obtenir unes bones pràctiques i una primera metodologia 
de treball. 
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El projecte d’innovació docent en el que esta emmarcat el meu PFC està 
directament relacionat amb l’integració tecnològica. Un component important, 
eren les diverses tecnologies que no coneixia i per tant, calia que la forma de 
treballar fos la mes adequada en aquest context. D’aquesta forma optarem per 
un procés de metodologia àgil, la del desenvolupament per prototipatge. Aquest 
em permetrà anar fent petits desenvolupaments i proves per a anar sobre segur. 
3.1.1. Metodologia àgil 
 
Les metodologies àgils son aquelles que funcionen bé en petits processos 
iteratius. De forma cíclica es realitzen tasques, tant de desenvolupament, com de 
documentació o de control. 
A aquest fi, s’ha acordat que hi haurà una reunió amb el director de projecte un 
cop per setmana per a posar sobre la taula els problemes que vagin sorgint i a 
més per controlar la feina realitzada durant la setmana anterior. 
De forma paral·lela, hi haurà un treball més conjunt amb el co-Director tècnic del 
projecte, amb el que es realitzaran etapes de treball en grup. 
Un dels trets característics de les metodologies àgils, és la realització de 
documentació útil durant el procés, a tal efecte, es mantindrà un recull de les 
actes de reunió amb el director o qualsevol persona que aporti dades o 
informació rellevant per al projecte. De la mateixa forma s’anotaran els 
processos per els que passi l’arquitectura de sistema, les funcionalitats i fins i tot 
el codi, a fi i efecte de tenir en tot moment la traça i el context del que s’ha 
realitzat fins al moment. De forma addicional, es dotarà el codi amb comentaris 
aclaridors sobre les funcionalitats desenvolupades. 
 
 





El desenvolupament per prototipatge és un tipus de desenvolupament en el que 
és desenvolupen prototips o versions incomplertes d’un programa de software. 
Aquest prototip simula de forma bàsica alguns aspectes que ha de tenir la versió 
final del programa. 
Finalment els prototips es refinen i es fusionen amb la versió final del sistema. 
Es una metodologia que és molt senzilla ja que ataca els problemes de forma 
granular i concreta (un problema cada vegada) i per la mateixa raó és molt 
efectiva (atacant un problema global com la resolució de diversos de petits). 
3.2. Etapes 
 
El projecte té la següent divisió per etapes: 
• Documentació i planificació: hi haurà una recollida d’informació a 
partir de la documentació recomanada pel professor i una 
planificació de la feina a fer. 
• Instal·lació i proves: instal·lació de tots els sistemes necessaris a 
la màquina de treball i prova de forma exhaustiva, per a procedir a 
fer un manual i a familiaritzar-se amb les eines de treball i les seves 
possibilitats. 
• Proposta de solució*: estudi de les funcionalitats desitjades per a 
elaborar una proposta d’arquitectura i de disseny. 
• Implementació de solució*: implementació d’una versió de prova 
a partir de les especificacions realitzades per tal que es pugui posar 
en producció y proves. 
• Documentació*: finalment com a tancament del projecte, cal 
elaborar una memòria general sobre quins passos s’han seguit i 
quines decisions s’han pres. 
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Al tractar-se d’una metodologia de prototipatge, les tres últimes etapes 
(marcades amb *), es repeteixen de forma iterativa les vegades que calgui (en 
funció de la quantitat i la qualitat de prototips que haguem de realitzar). 
3.2.1. Documentació i planificació 
 
Lectures recomanades: El director del projecte ha posat a la meva disposició, 
dos llibres sobre com s’ha de fer un PFC en el cas d’un Enginyer Informàtic. A 
més, gràcies a la assignatura PGPSI, s’ha obtingut un llibre de Gestió de 
Projectes professional, el PMBOOK (usat per a obtenir un certificat en Gestió de 
Projectes Informàtics). 
Planificació: Després de les reunions amb el professor i d’analitzar les 
propostes de projecte realitzades per part del Director (per demanar el 
recolzament a la Generalitat per a la realització del projecte), estudi d’un seguit 
de tasques a realitzar i planificació en el temps de realització del projecte. 
3.2.2. Instal·lació i proves 
 
Per tal de poder acotar més el projecte i de començar a fer les primeres proves,  
ens cal un entorn “real” per a fer els primers assajos i familiaritzar-me amb totes 
les eines requerides per el projecte. 
Per tant cal fer les següents tasques: 
• Tenir en compte que l’ordinador que s’ha subministrat conté el SO 
MAC OS X. 
• Instal·lació d’un Moodle. 
• Instal·lació d’un Trac. 
• Proves a ambdós sistemes: usuaris, tasques, cursos, permisos… 
 
Tota aquesta feina genera un informe amb el que serveix per discutir amb el 
Director i co-Director, les millores i aspectes que el nou sistema hauria de tenir, 
per després decidir quines són les millores claus i quines quedaran per un futur. 
 





Un cop tenim els principals canvis i propostes a realitzar, caldrà profunditzar a 
nivell tècnic i elaborar un disseny dels canvis a realitzar sobre les aplicacions: 
• Enquesta al professorat 
• Investigació del codi (Trac i Moodle) 
• Anàlisi de la Normativa FIB-PFC 
• Viabilitat de l’aplicació 
• Anàlisi de funcionalitats existents a la comunitat Trac 
 
Enquesta al professorat: Hi haurà una preparació de l’enquesta que anirà 
dirigida al professorat, cal elaborar una llista de professors importants i veure les 
relacions professor alumne. 
Generació d’unes estadístiques, un conjunt de bones pràctiques i un conjunt de 
casos d’ús desitjats per els professors, derivades de l’estudi de l’enquesta que 
proposarem a tot el professorat de la FIB.  
Anàlisi de la normativa FIB-UPC: Informe que ha de contenir quines 
funcionalitats es poden incloure per tal de facilitar la feina al alumne i al 
professor: tenir anotades les dates clau, tenir una llista de documents obligatoris 
a entregar, possibilitat de generar documentació de forma automàtica 
(informe previ o d’altres, de forma opcional), possibilitat de treure un informe 
d’interacció entre l’alumne i la eina. 
Viabilitat de l’aplicació: Generar un informe a partir de l’anàlisi dels resultats 
de l’enquesta dels professors, l’anàlisi de les dues plataformes, l’anàlisi de la 
normativa FIB i els llibres. Aquest informe ens servirà per veure els casos d’ús i 
les polítiques de metodologia que hauria de suportar l’aplicació i les de 
comunicació entre professor i alumne. 
Anàlisi de les funcionalitats existents a la comunitat Trac: Veurem les 
eines que ja han estat desenvolupades i podem aprofitar. Prèviament seran 
testades a fons per veure si realment proporcionen la potència i la qualitat 
descrites i desitjades. 





Un cop hi hagi preses les principals decisions sobre quines funcionalitats s’han 
d’implementar i el disseny de les mateixes, caldrà endinsar-se de ple en el codi 
de les dues aplicacions i començar a codificar tot el que s’ha estudiat i dissenyat 
fins ara: 
• Programació Dashboard 
• Modificar camí crític de les tasques 
• Creació estàndards FIB 
Programació Dashboard: En aquest apartat cal fer la primera aproximació 
entre el Trac i Moodle. Mitjançant la extracció d’informació dels projectes del 
Trac, elaborarem un “Dashboard” de control i seguiment de l’estat dels projectes 
(a partir de les tasques realitzades i les que faltin per realitzar). Hi ha un 
aprofitament de la divisió dels projectes en “Milestones” (es a dir petites etapes 
de projecte) per a crear l’estructura que es mostrarà. 
Modificar camí crític de les tasques: La vida d’una activitat dins de l’aplicació 
Trac es defineix pel procés real que segueix aquesta. Per tant serà necessari 
adaptar la forma en que es tracten les activitats al Trac en funció de com treballa 
un alumne en un PFC (i també de com hi influeix el seu director). 
Creació estàndards FIB: Observació de quins són els fluxos de treball entre el 
professor, l’alumne i la part de gestió oficial (a falta d’una descripció millor). A 
partir d’aquí, es crearan tipus específics de tasques per a tal de donar suport a 
tots els possibles fluxos de treball addicionals que se’n derivin. 
3.2.5. Documentació 
 
Durant tota la realització del projecte, es documentarà el procés seguit (d’acord 
amb els consells de la metodologia que hem seguit, una metodologia àgil), no 
obstant això, serà necessària la elaboració de documents finals a mode de 
memòria de projecte. També cal la elaboració d’una presentació per tal d’explicar 
el projecte al tribunal i defensar-lo. 
 





Aquí podem apreciar de forma general les principals etapes i el temps de 
realització esperat de cadascuna.  
 
Figura 1: Lectures Recomanades, Planificació, Instal·lació i proves. 
 
Figura 2: Instal·lació i proves, Enquesta al professorat, Investigació del codi, 
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Figura 3: Viabilitat de l’aplicació, Analisi de Trac, Modificació del camí crític, 
Creació estàndard FIB. 
 
Figura 4: Creació estàndard FIB, Programació Dashboard, Memòria, Manual 
 
Notem que les comparteixen un lapse de temps, per a fer mes clara la seva 
interpretació temporal. 
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Aquí farem una descripció de les principals plataformes, organitzacions y eines 
que hem fet servir per a la realització del projecte. Ens servirà per introduir de 
forma clara tot el que explicarem a partir d’ara amb més profunditat. 
4.1. Organitzacions implicades 
 
En aquest projecte hi ha diversos organismes (empreses o no) implicats directa o 
indirectament. Tot i que apareixeran en altres moments per diferents aspectes, 
ara els citarem de forma general. 
4.1.1. ESSI 
 
El departament d'Enginyeria de Serveis i Sistemes d'Informació (ESSI) és 
interdisciplinari, agrupant la disciplina de la ciència, gestió i enginyeria dels 
serveis (Service Science, Management and Engineering, SSME) i les disciplines 
informàtiques dels sistemes d'informació i tecnologia de la informació. El 
departament posa l'èmfasi en la part que és comuna a aquestes disciplines.  
El departament fou creat el dia 26 de novembre del 2009. Ara per ara, és un dels 
dos departaments més joves de la nostra universitat. El departament es va 
formar a partir del grup de sistemes d'informació de la UPC, amb l'encàrrec de 
generar les iniciatives docents, de recerca i de transferència tecnològica 
necessàries per incorporar per la via dels sistemes d'informació la SSME a la 
UPC.  
Inicialment, les línies de recerca del departament són les corresponents als dos 
grups de recerca de la UPC anomenats GESSI (Grup d'Enginyeria del Software 
per a Sistemes d'Informació) i MPI (Modelització i Processament d'Informació). 
Els Doctors i professors Marc Alier i Enric Mayol no només són President i 
Di
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d’aquest departament. El projecte neix de l’existència d’aquest departament i de 
les inquietuds científiques que d’aquest se’n deriven, a més, ha estat realitzat 
amb els recursos i suport que han posat a la meva disposició. 
4.1.2. FIB 
 
La Facultat d'Informàtica de Barcelona és un centre docent que compta amb 32 
anys d’història, encarregat de la configuració, la gestió administrativa, 
l'organització i el seguiment dels ensenyaments universitaris dirigits a l'obtenció 
d'una o més titulacions oficials en el camp de la Informàtica o matèries afins.  
 
La Facultat està integrada pel professorat assignat pels Departaments per fer la 
docència corresponent als plans d'Estudis de la Facultat, els estudiants 
matriculats en els ensenyaments dels plans d'Estudis de la Facultat i el Personal 
d'Administració i Serveis assignat expressament a la Facultat. 
La FIB ha estat guardonada amb diverses distincions: 
• Primers d'Iberoamèrica en el ranking d'institucions d'investigació 
d'Espanya de ciències de la computació i tecnologia informàtica fet per 
Universia. 
•  Centre amb millor valoració a l'avaluació de facultats i escoles que 
ofereixen les titulacions d'informàtica en el conjunt de les universitats 
catalanes per l'Agencia per a la Qualitat del Sistema Universitari (AQU). 
• Centre docent de referència per l'obtenció per part de la UPC del segell de 
qualitat europea EFQM en el seu nivell màxim d'excel·lència. La visita dels 
avaluadors va ser el 7 de febrer de 2002 i l'acreditació va ser concedida a 
la UPC el març de 2002. Primers llocs en el ranking d' "El Mundo". 
• Distinció Jaume Vicens Vives atorgat per la Generalitat de Catalunya l’any 
2005. 
• Guardó “Premi a la Qualitat en la Docència Universitària” atorgat pel 
Consell Social de la UPC, l’any 2005. 
Aquesta Facultat és el nucli de la nostra investigació i ha contribuït a la nostra 
recerca aportant el seu renom a l’hora de contactar amb els professors i posar a 
la nostra disposició els requeriments tecnològics necessaris per a realitzar 
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l’enquesta al professorat. Així mateix, ens ha fet de portaveu del projecte per tal 
que aquests professors hi contribuïssin de bon grat. 
A més a més, serà la universitat on es realitzarà el projecte d’innovació en que 
està situat aquest Projecte Final de Carrera, gràcies a la implicació dels 
professors i de les assignatures que dirigeixen. 
4.1.3. UPC 
 
La Universitat Politècnica de Catalunya, com a màxim òrgan responsable de 
qualsevol activitat interna de totes les Universitats sota la seva tutela, serà 
l’encarregada de prendre decisions relacionades amb la implantació d’aquest 
sistema de forma global i en cas d’èxit, de contribuir-ne a una difusió a d’altres 
Universitats. 
D’altra banda, ha premiat de forma anticipada aquest projecte per el seu 
caràcter innovador relacionat amb la docència i l’ús de les TIC. 
4.2. Tecnologies emprades 
 
Aquí podrem trobar una breu descripció de les tecnologies existents en aquest 
projecte. La majoria d’elles són usades directament per al desenvolupament del 




PHP és un llenguatge interpretat dissenyat originalment per a la creació de 
pàgines web dinàmiques. Tot i que va ser creat al 1994 per Rasmus Lerdorf, ara 
mateix el llenguatge es gestiona pel “The PHP Group” i es considera com un 
estàndard (tot i que no ho és). Té llicència PHP v3.01, considerada com la 
llicència de software lliure per la Free Software Fundation (de l’estil BSD). 
Els principals usos del PHP són: 
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• Programació de pagines web dinàmiques en servidors, habitualment 
en combinació amb MySQL, encara que conta amb un suport per a 
moltes altres bases de dades. 
• També pot ser utilitzat com a llenguatge de scripting en consola, 
com el Perl. 
• Pot crear aplicacions gràfiques stand-alone que no usin un 
navegador Web, per fer-ho es desenvolupa combinant PHP i GTK 
(Gimp Tool Kit). 
Com hem dit, PHP és específicament dissenyat per treballar amb sistemes web, a 
tal efecte, un dels usos més comuns que té, està directament relacionat amb la 
generació de codi HTML, que és interpretat per el navegador. Aquest aspecte, fa 
que sigui un codi segur (ja que com s’interpreta al servidor i envia el codi HTML 
resultant al client, és fa molt difícil fer-ne el seguiment). 
El codi PHP té moltes semblants estructurals amb llenguatges com C o Perl, el 
que fa que sigui molt senzill d’aprendre per persones que ja siguin expertes en 
aquests llenguatges (però també a tot tipus de públic en general). 
PHP permet connexió amb diferents tipus de servidors de bases de dades: 




MySQL és un sistema de gestió de bases de dades relacional, multi usuari i multi 
execució. MySQL va tenir el seu origen com a projecte de Sun Microsystems i des 
del 2008 va esdevenir independent, sota el nom de MySQL AB. Forma part de la 
Oracle Corporation des del 2009, MySQL té llicència dual, per una banda es dona 
una distribució gratuïta, però també té una versió de pagament amb suport i 
serveis per a empreses. 
A diferència dels projectes de tipus Apache, MySQL és de codi tancat i amb 
copyright, la seva llicència es GNU GPL 2, per tant hi ha una llei associada al 
software. Bàsicament, per certs usos, cal contractar les serveis de l’empresa 
associada a MySQL. 
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Actualment MySQL s’ha convertit en un dels servidors de base de dades més 
usats del món. Segons la seva empresa 100 milions de descàrregues s’han 
realitzat des que es poses per primera vegada en distribució (durant uns 15 
anys). 
L’origen del MySQL el trobem en la creació del llenguatge SQL al 1981, 
desenvolupat per IBM. MySQL va ser creat per els seus fundadors: David 
Axmark, Allan Larsson i Michael Widenius, a Suècia l’any 1995. La seva intenció 
va ser la de MySQL complís amb els estàndards de qualitat de SQL, però sense 
sacrificar velocitat, usabilitat o fiabilitat.  
Molts llenguatges de programació poden fer servir MySQL: C, C++, C#, Pascal, 
Delphi, Smalltalk, Java, Perl, PHP, Python, Ruby i molts d’altres. Com hem vist 
molts s’usen per a programació web i es que MySQL és una de les bases de 
dades més usades per donar suport a plataformes web. Això és degut a la seva 
velocitat a l’hora d’executar lectures, no obstant pot donar problemes a l’hora 
d’escriptures concurrents molt elevades. Tot i això, en entorns web és molt 
important la consulta d’informació i per això ha tingut molta més penetració, 
sobretot de la mà de PHP que s’ha convertit en un dels llenguatges més populars 
de la xarxa de la mà del MySQL per la seva senzillesa. 
4.2.3. SQLlite 
 
SQLite es un software que implementa una base de dades SQL transaccional . 
Va ser creada per D. Richard Hipp a l’any 2000 i es diferencia dels principals 
sistemes de gestió de bases de dades (SGBD) perquè no posseeix un fil 
d’execució propi i independent que es comunica amb un altre programa. La 
biblioteca SQLite és fusiona amb el programa i passa a ser una part més 
d’aquest. Això fa que accedir a les funcionalitats de la base de dades sigui com 
una crida a una funció, la qual cosa fa millorar l’execució de processos i l’accés a 
la BD. Els arxius es desen com a un fitxer al servidor host, per tal d’assegurar els 
accessos, l’accés es simple. 
Aquest tipus de base de dades són pensats per funcionar amb C, no obstant hi 
ha altres llenguatges que han desenvolupat mòduls de connexió per a poder usar 
SQLite: REALbasic, Python, Visual Basic, Delphi o PHP. 
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Està disponible en multitud de SO’s: Linux, Mac OS, Android o Windows, però 
també en programes d’aquests sistemes: Mozilla, arxius de DVD (diari The New 
Yorker), Aperture o els “suits” d’Adobe. 
4.2.4. Python 
 
Python es un llenguatge de programació interpretat, creat per Guido Van Rossum 
el 1991. Actualment Python es desenvolupa com un projecte de codi obert sota 
la  Python Software Fundation (llicència GPL). 
Python incorpora la orientació a objectes  (també permet altres paradigmes, com 
ara programació estructurada o funcional), es un llenguatge tipat i permet 
l’existència de diferents mòduls interns de programa. A més de forma nativa 
Python incorpora alguns mòduls (igual que Java per exemple), com mòduls 
d’entrada/sortida, gestió de fitxers i interfícies gràfiques GTK (com PHP) o Qt. 
Es un llenguatge interpretat (sense compilar). Tot i això, depenent del sistema 
de treball, Python requereix de certs passos per a la “instal·lació” del codi. 
Bàsicament requereix que és reiniciï el servidor (Apache en el nostre cas), que 
“empaqueta” el nostre codi en .egg (un format paral·lel al .zip o .tar), de forma 
que quan l’aplicació s’executa té en “mòduls” tot el codi per executar. 
4.2.5. Apache 
 
Apache es un servidor HTTP de codi obert per a tot tipus de sistemes (Unix, Mac, 
Windows i altres) i es desenvolupa sota el projecte HTTP Server (httpd) de 
l’Apache Software Fundation.  
Des de 1996 Apache es el servidor més usat a Internet, una de les raons és la 
facilitat de la seva instal·lació i ús, però també perquè és molt fàcil d’ampliar per 
a cobrir les necessitats de cadascú, incorpora mòduls de seguretat i també que 
donen suport a multitud de llenguatges: Perl, PHP, Python, Ruby o d’altres no 
tant famosos en el món de la web. 
S’usa principalment com a servidor per a mostrar pagines dinàmiques, funciona 
com  a servidor remot (Internet) i també com a servidor local(el nostre cas). A 
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més ve instal·lat per defecte en multitud de paquets de software: LAMP, XAMP, 
MAMP, Oracle, Mac OS o d’altres. 
Com a nota, cal destacar que la pàgina frontal de Google, està funcionant sota el 
GWS (Google Web Server), que és una modificació d’Apache. 
4.2.6. Mod Python 
 
Mod_Python és un mòdul d’Apache que permet tenir un 
intèrpret de Python integrat al sistema. Aquest mòdul permet tenir aplicacions 
web basades en Python que a més tindran accés a funcionalitats específiques que 
subministra el servidor Apache. 
Aquest projecte forma part de la Apache Software Fundation (des de la versió 
3.0 que li dona suport i controla tots els canvis, així com les contribucions.   
Gràcies a les funcionalitats d’Apache (i al fet que no cal compilar el codi Python, 
que s’interpreta directament amb el mòdul), les aplicacions web fetes amb 
aquest sistema gaudeixen d’una gran velocitat d’execució. 
4.2.7. XML 
 
XML (eXtensible Markup Language) es un metallenguatge extensible d’etiquetes 
desenvolupat per el World Wide Web Consortium (W3C). Permet definir la 
gramàtica de llenguatges específics, per tant, XML no es ben be un llenguatge, 
sinó una manera de definir llenguatges per a diferents necessitats (com per 
exemple: XHTML, SVG o MathML). 
XML no ha nascut per a un propòsit específic, es un llenguatge amb múltiples 
usos. A la xarxa, es fa servir com a llenguatge estàndard a l’hora d’intercanviar 
informació entre diferents plataformes. Es pot fer servir en llibres electrònics, 
bases de dades, fulls de càlcul i pràcticament qualsevol sistema (és interpretable 
per qualsevol lector o com a fitxer pla i per tant serveix per emmagatzemar 
informació de forma estructurada). 
Adaptació de la eina Trac a la gestió de Projectes Acadèmics 
[40] 
 
Posseeix diversos estàndards (1.0 i 1.1) i es una peça fonamental per a la 
comunicació través de la xarxa. A més, el seu llenguatge és ampliable, el que fa 
que es pugui dotar de tota la potència que ens faci falta. 
4.2.8. XML­RPC 
 
XML-RPC (eXtensible Markup Language - Remote Procedure Call) és un protocol 
per la transmissió d’informació a traves de la xarxa que usa XML per a codificar 
les dades i HTTP com a protocol d’enviament. 
Va ser creat per Dave Winer de l’empresa UserLand Software juntament amb 
Microsoft l’any 1998. Microsoft va seguir desenvolupant el protocol i complicant-
lo i d’aquest treball va néixer SOAP. 
Les particularitats del XML-RPC són que importa l’ordre del pas de paràmetres i 
que aquests no tenen nom. A més posseeix pocs tipus simples de dades i no 
permet que l’usuari els defineixi, això fa que sigui molt simple i però també en 
limita el seu ús. Tot i això, si que permet la creació d’estructures personalitzades 
(structs). 
 
Cal dir que els avantatges d’aquests sistemes de comunicació (mitjançant XML) 
són que permeten la interacció de dos sistemes diferents escrits en 2 llenguatges 
diferents (o més), però que usen un “idioma” o canal de comunicació comú. 
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La forma de treballar amb aquest protocol és molt més senzilla que la majoria de 
protocols RPC, ja que conté un nombre de funcionalitats i de tipus molt més 
reduït que els seus germans. 
Existeixen moltes implementacions de XML-RPC, entre les que podem comptar: 
C, C++, Java, .NET, Perl, PHP, Python o d’altres. 
4.2.9. CSS 
 
Abreujament de Fulla d’estils en cascada (Cascading Style Sheet), es fa servir 
per a definir de forma estructurada la presentació d’un document escrit en HTML 
o XML. El W3C (www Consortium) és l’encarregat de definir i mantenir 
l’especificació del llenguatge. 
La filosofia darrere d’aquest llenguatge és la de mantenir la presentació separada 
de l’estructura d’un document (de la mateixa forma que Latex per exemple). 
El CSS pot estar inclòs en el mateix document on hi ha el codi HTML o bé es pot 
separar en un document .css, aquests dos documents compartiran les 




Llenguatge de marcatge predominant en l’elaboració de pàgines web. Rep el nom 
de Hyper Text Markup Language. Es fa servir per descriure l’estructura i el 
contingut d’un document. Fou definit el 1990 per Tim Berners-Lee. 
La forma de treball de HTML és mitjançant l’ús d’etiquetes, així com el XML. A 
més, permet la inclusió d’altres llenguatges de forma totalment orgànica, 
barrejats amb el propi codi: PHP, Javascript o d’altres. 
El paradigma de la programació web pot canviar a partir de l’aparició de HTML 
5.0, no obstant això, només afectaria al nostre projecte en un futur. 
 
 





Zend es un framework de codi obert i totalment orientat a 
objectes, existent per a la programació en PHP de serveis i aplicacions. 
El principal responsable del desenvolupament és Zend Technologies que el 
desenvolupa sota llicència BSD. Va néixer l’any 2005 , juntament amb molts 
altres frameworks com ara Ruby o Spring. 
Està pensat per funcionar sota PHP 5 i diferents sistemes de base de dades: 
MySQL, Oracle, SQL Server o d’altres. 
En el nostre cas, usem una petita part de la plataforma Zend per gestionar les 
crides remotes de Moodle a Trac i per gestionar les dades rebudes. 
4.3. Eines de desenvolupament 
 
S’ha realitzat tot el desenvolupament sota el sistema operatiu basat en Unix, Mac 
OS X. Amb un Apache per hostatjar un Moodle i un Trac, el navegador Mozilla 
Firefox per a fer les comprovacions juntament amb un plugin anomenat Firebug, 
per comprovar errors en html o en scripts. Finalment tot el codi s’ha 
desenvolupat amb la plataforma lliure Eclipse, amb els seus corresponents 
plugins per a Ptyhon i PHP. 
També s’han realitzat probes amb els programaris MAMP 
(Mac, Apache, MySQL, PGP) per a testejar casos amb 




Moodle.org és la fundació que gestiona totes les donacions i aportacions de la 
comunitat al projecte Moodle. Està dirigida per l'australià Martin Dougiamas, el 
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creador del programa. La feina de Moodle.org és la de vetllar pels interessos de 
Moodle i garantir el futur de la plataforma. 
Actualment coordina tot el codi de la distribució oficial del programa i és la 
responsable última de decidir les funcionalitats de tercers que són viables de 
formar-ne part. Com a afegit, és l'administradora dels fòrums, de la 
documentació i del tracker de Moodle, els tres punts de recollida d'informació 
principal per a empreses i usuaris de Moodle. 
Per un altre costat, també coordina la xarxa de col·laboradors internacionals del 
projecte. De la qual l’equip dirigit per en Marc Alier en forma part i per tant serà 
l’encarregada d’avaluar els canvis realitzats a Moodle i incloure’ls al codi si fos 
apropiat. 
El codi base i els manuals d’instal·lació seguits per la realització d’aquest 
projecte, han estat extrets del web. 
4.4.2. Què és Moodle 
 
Moodle és un paquet software emmarcat dins de les aplicacions conegudes com a 
Course Management System (CMS), Learning Management System (LMS) o 
Virtual Learning Environment (VLE). Aquestes aplicacions tenen com a objectiu 
proporcionar als professors les eines necessàries per crear cursos on-line pels 
seus alumnes. 
En el cas de Moodle, és un dels LMS que ha guanyat més reputació en els últims 
anys. 






Moodle és un acrònim de Modular Object-Oriented Dynamic Learning 
Environment, fet que fa referència a com esta dissenyat tan per dins com per 
fora. Modular Object-Oriented defineix la arquitectura de l'aplicació i Dynamic 
Learning Environment defineix la forma de treballar amb aquesta plataforma per 
part dels professor i alumnes. 
Moodle es pot descarregar de forma gratuïta ja que és una aplicació distribuïda 
sota llicencia GNU General Public Licence (GPL). Aquest característica és la que 
permet als programadors externs, accedir al codi i millorar-lo, ampliar-lo o 
modificar-lo per tal de que s’adapti a les necessitats dels seus usuaris o clients. 
Moodle es un projecte en actiu i que evoluciona contínuament des de que va 
aparèixer el 20 d’Agost del 2002. 
4.4.4. Filosofia darrere de Moodle 
 
Tant el disseny com el desenvolupament de Moodle esta guiat per una pedagogia 
anomenada constructivisme social. Aquesta part del document intenta definir 
aquest concepte i alguns altres ja que son la base del funcionament de Moodle i 
és un fet fonamental a tindre en compte en tot moment de l'anàlisi i el 
desenvolupament de les aplicacions per aquest LMS. 





En aquesta part del capítol vull esmentar les característiques més importants de 
Moodle o que tenen més rellevància per el desenvolupament d’aquest projecte. 
Tal i com s’ha dit anteriorment, promou el constructivisme social i és tant 
apropiat per impartir classes on-line com per complementar la docència 
presencial. 
Aquesta plataforma proporciona al professor una manera senzilla de crear una 
zona on-line on poder impartir els seus cursos i de complementar-la de forma 
àgil amb documentació i activitats. Moodle posa al abast del professor les 
següents eines docents:Assignment, Chat, Database Forum,Glossary, Hot 
Potatoes Quiz Journal, LAMS, Label, Lesson, Quiz, Resource, SCORM/AICC, 
Survey, Wiki i Workshop. 
A més a més el professor disposa de tot un seguit d’eines per poder avaluar la 
feina del seus estudiants i gestionar els cursos. Els exemples més rellevants 
d'aquestes eines són: 
- Grades: Permet crear una graella on introduir les notes de cada activitat 
on ha participat un alumne. 
- Groups: Permet crear i gestionar grups de treball. 
- Reports: Utilitzat per veure estadístiques del ús del sistema i poder fer un 
seguiment en profunditat de la feina realitzada per l’alumnat. 
- Roles: Es poden assignar rols i permisos als estudiant per tal de gestionar 
les accions que poden fer dins del curs.  
Com a característiques tècniques es podria esmentar que Moodle esta programat 
en PHP encara que incorpora part de JavaScript per tal de fer més dinàmic el seu 
funcionament. A més a més, internament fa abstracció de la base de dades, 
permetent al programador oblidar-se de quin Sistema Gestor de Base de Dades 
hi haurà per sota (en el nostre cas hi ha un MySQL). Un de altre punt important 
és la seguretat, aquest és un software que pot tindre accés a moltes dades 
sensibles i per aquest motiu existeixen eines per a controlar i fer més segur 
l’accés per part dels usuaris a la plataforma. 
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El disseny intern de Moodle permet que es puguin desenvolupar mòduls o plugins 
per ampliar la seva funcionalitat o afegir nous idiomes, de forma més o menys 




Edgewall es una organització que dona suport a un gran nombre de projectes 
open source en Python. En concret es un lloc de trobada de desenvolupadors per 
crear productes competitius. Alguns exemples de software 
desenvolupat són: Trac, Genshi, Babel, Bitten o Posterity. 
També és l’encarregada de donar suport tècnic als desenvolupadors 
(per mitjà d’un equip definit de treball que assessora a nivell tècnic 
les diferents versions del software), realitza els manuals i controla els errors que 
surtin o es generin degut a les noves versions o els nous mòduls. 
Finalment porta el tema de les contribucions i donacions econòmiques per a 
aquella gent que vulgui contribuir amb l’organització. 
Es realitzarà una aproximació un cop s’hagi acabat el projecte, per presentar les 
nostres modificacions sobre els plugins existents. 
4.5.2. Que es Trac 
 
Trac es un paquet de software de distribució lliure i open source, que està 
emmarcat dins del grup de les aplicacions web de gestió de projectes. 
Originalment ha estat pensat per a ser una eina de gestió i tracker per a 
projectes de software i per això posseeix una bona integració amb la majoria de 
gestors de versions i codi (svn, git, mercurial, bazaar o d’altres). Està basat en 
una aproximació a la gestió de projectes basada en web. 
 
 





Trac va ser creat al 2006 i encara no té versió 1.0, actualment la versió estable 
és la 0.11. Això vol dir que els seus autors encara no n’han tret una release 
tancada,  
Trac va passar de ser un gestor privat (intern a una màquina i uni-usuari, que 
funcionava per línia de comandes), per anar incorporant funcionalitats 
desenvolupades per als seus contribuïdors. Es va establir una representació web i 
es va afegir la possibilitat de tenir més d’un usuari. 
La política de Trac és anar incorporant com a paquets oficials, les petites 
modificacions, plugins i hacks (així són anomenades les modificacions o plugins 
fetes sobre Trac per als propis membres de la comunitat, mentre no són oficials) 
que els membres de la comunitat van creant per a satisfer les seves necessitats. 
Trobem en les parts actuals que hem testat, mòduls que es van desenvolupar al 
llarg del 2008 i 2009, com ara: eina per .pdf, un camp de tiquet tipus calendari, 
un panell d’administració per usuaris, un sistema de webservices o d’altres. 
Com hem pogut comprovar, el sistema Trac s’ha anat construint mica en mica de 
forma ascendent amb la contribució de la gent de la comunitat. 
4.5.4. Característiques de Trac 
 
Trac està escrit en Python i es distribueix sota llicència BSD. A més treballa amb 
una base de dades SQLite i requereix d’un conjunt de mòduls per funcionar sobre 
web. Mod Python (tot i que podria ser un altre) per a funcionar sota un servidor 
HTTP Apache i Genshi, que també ofereix una orientació web de Trac. 
Trac ofereix un seguit de opcions i funcionalitats als seus usuaris: 
• Gestió de projectes: Roadmap, Timeline, Milestones... 
• Sistemes de Ticket: tasques, seguiment de bugs... 
• Granularitat de permisos 
• Wiki 
• Suport per a múltiples projectes 
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• Comunicació via email 
• Un gran nombre de plugins dels usuaris per: oferir Web Services, creació 
de .pdf o molts d’altres. 






Per tal de poder definir els requeriments de l’aplicació i després els casos d’ús, 
calia saber el context en que ens emmarcàvem. Abans de parlar de Moodle o de 
Trac, calia saber quina era la potència que havia de tenir la nostra aplicació, fer-
ne un anàlisi preliminar abans de veure el detall del que calia dissenyar i 
implementar. 
A tal efecte i igual que es fa en els grans projectes de software, es va elaborar 
un sistema de “presa de requeriments” o de “brainstorming” d’idees i 
necessitats. Aquest procés calia fer-lo amb experts en la gestió de projectes 
acadèmics i qui millor que els professors que acostumen a dirigir projectes per a 
fer aquest procés. 
Per a dur a terme aquesta tasca de forma mes o menys senzilla i mes o menys 
ràpida, es va decidir elaborar una enquesta global, sobre quins processos 
acostumaven a seguir amb els alumnes, quines metodologies de gestió feien 
servir (si en feien servir alguna), quins problemes es trobaven habitualment i 
també amb quines eines contaven a l’hora de treballar i comunicar-se. 
A l’hora de fer la tria de professors, la FIB va posar a la nostra disposició la 
informació que vam requerir: una relació dels professors amb els PfC’s dirigits. 
D’aquesta forma vam poder triar aquells que haguessin realitzat almenys un 
projecte per quadrimestre en els últims 2 anys (això feia que el mínim per entrar 
a l’enquesta fos de 4 projectes).  
La massa crítica de l’enquesta va ser de 61 professors als quals es va fer la 
petició de resposta i l’èxit de la consulta (convocada a través del Deganat de la 
FIB i el LCFIB), va ser d’un 62% de respostes i d’un 46% de respostes totals (la 
resta no havien respost alguna de les preguntes). Les respostes parcials es van 
comptar només en les preguntes respostes. 
 





L’enquesta (veure Annex 1) es va estructurar en diversos grups de preguntes per 
a fer més fàcil la seva classificació i després el seu anàlisi. Hem extret 
conclusions de forma específica i general i les descrivim a continuació:   
5.1.1.1. Gestió de projectes 
 
El professorat en general, dirigeix entre 1 i 3 projectes i rarament en co-
dirigeixen (això vol dir que per temes de visualització, el que serà habitual seran 
un màxim de 3 projectes dirigits i 1 co-dirigit).  
Els projectes realitzats per grups d’alumnes són molt estranys i per tant, de 
moment no entraran dintre les nostres prioritats immediates de funcionalitat. 
Existeix una franja d’èxit molt amplia en torn al 40-60% i seria convenient 
marcar com a objectiu el fet de superar aquesta xifra de projectes finalitzats en 
el seu temps. 
Tot i haver-hi una planificació inicial, no sol haver-hi una planificació de les 
reunions durant la realització del projecte i la considerem molt important per al 
seguiment de l’alumne. 
Segons la majoria del professorat, el problema real és l’alumne i les seves 
circumstàncies, per això, intentarem donar “armes” al professor per poder 
“ajudar” a l’alumne i que aquest noti que hi ha una persona darrere que es 
preocupa per la seva feina i li transmeti la seva empenta. 
5.1.1.2. Metodologia de projectes 
 
Tot i que els professors que segueixen una metodologia concreta no són una 
majoria, també es cert que la majoria descomposen de forma conscient el 
projecte en diferents fases i per tant considerem que de forma implícita usen 
algun tipus de metodologia. Cal recordar que una metodologia no es res més que 
un procés ordenat de raonaments i mètodes mes o menys automàtics per a dur a 
terme una tasca. 
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A més també existeix una certa fractura entre el professorat. N’hi ha que 
consideren la realització, entrega i presentació de la memòria (i defensa) com a 
una part del projecte i per tant així ho reflecteixen en la seva opinió i en canvi hi 
ha els que no consideren cap etapa en els tràmits obligatoris que demana la FIB 
per tal de fer la presentació del projecte. 
En el moment que cal organitzar el projecte, queda clar que la majoria de 
projectes, queden organitzats de forma definida i acotada i que fins i tot existeix 
una definició més concreta (aquesta facilita sobretot la organització en el temps). 
Però en canvi no existeix un guiatge clar per part del professor, es a dir no es 
exclusivament ell qui fa de “guia” del projecte, segons hem vist la meitat dels 
professors deixen que sigui l’estudiant qui faci la planificació. 
Un cop feta la organització i un cop vist que la majoria de projectes fraccionen el 
projecte en encàrrecs per que l’alumne realitzi, cal veure quina es la “vida útil” o 
quines són les etapes perquè aquests entregables haurien de passar durant el 
projecte. 
Etapes: 
• Definició del professor: el professor “crea” una activitat i 
automàticament queda assignada a l’alumne. Aquesta tasca no només es 
una part “física” del projecte, sinó que a més tindrà una durada, una data 
d’inici i una data de fi, que serviran per definir la durada del projecte. 
• Realització de la tasca: temps en el que l’alumne treballa fins que dona 
la tasca per acabada. 
• Revisió conjunta*: un cop l’alumne ha fet una tasca, es necessari que el 
professor la doni per bona, això es pot fer de forma iterativa fins que la 
tasca estigui correcte. 
• Correcció**: L’alumne corregeix la tasca segons les indicacions del 
professor. 
• Validació: Finalment un cop el professor estigui satisfet amb la feina de 
l’alumne, es donarà la tasca per bona i quedarà com a “realitzada”. 
 
* i **: Aquestes etapes es consideren iteratives i es poden repetir tantes 
vegades com sigui necessari. 
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Finalment el professorat considera que la inclusió d’un SI per controlar tot el 




Amb el primer cop d’ull als resultats de l’enquesta, podem veure com existeix 
una despreocupació per part del professor per a tenir una programació de 
reunions amb l’alumne i que a més a més, no hi ha cap mena de guió o d’ordre 
del dia en aquestes reunions (aquest fet pot suposar una pèrdua de la 
focalització de les reunions). 
A més veiem que com hem suposat fins ara, hi ha un percentatge de professorat 
que espera passivament a que l’alumne “demani hora” i no hi ha un seguiment o 
insistència per part del tutor. D’altra banda els professors creuen que l’alumne 
està en general poc implicat en la tasca i n’exposen diverses raons. La lectura 
sobre el seguiment en tasques, podria ser que donat que l’alumne no acostuma a 
seguir un termini, el seguiment en tasques es fa més senzill i portable (tot i que 
també acaba implicant un retràs, com hem vist abans). 
D’aquestes reunions, veiem que la majoria de professors no prenen notes i per 
tant difícilment segueixen l’estat del projecte dia a dia. D’altra banda, les 
observacions dels professors són que l’alumne no pren nota de les decisions 
preses i aquesta es una de les causes del mal seguiment de l’alumne. Aquest fet 
ens planteja que segurament seria adequat que les notes quedessin de forma 
constant en algun sistema. 
A partir d’aquí, ens centrem en com es realitza la comunicació amb l’alumne i el 
resultat és clarament l’ús del correu electrònic, tot i que de forma esporàdica, 
algun professor usa altres plataformes (caldrà potenciar l’ús del correu i si pot 
ser complementat amb algun altre sistema). Una de les conclusions del 
professorat es que es podria millorar la gestió del projecte, però molts no tenen 
cap idea clar de com fer-ho. 
Per últim molts professors creuen que realment hi ha tasques de les que hem 
anotat que es podrien millorar amb l’ús d’algun SI. 





Amb el conjunt de preguntes d’aquest apartat, hem desemmascarat dos mètodes 
de conducta per part dels professors, els que porten els terminis i els que no. Els 
que consideren que ells només “assessora” l’alumne i els que creuen que 
l’alumne ha de ser correctament dirigit i que només ha de fer la feina 
“d’execució”. 
De qualsevol forma, un SI que recordes i portés els terminis seria d’ajuda a 
ambdós grups de professors (si més no, l’alumne també ho faria servir i per tant 
la necessitat quedaria resolta). 
5.1.1.5. Us d’eines 
 
Ha quedat clar fins ara a l’enquesta i a partir d’ara ho confirmem, que molts 
professors no planifiquen les reunions de control amb l’alumne i els que ho fan 
usen eines del tipus Google calendar (per organitzar-se ells la feina i que a més 
permeten una comunicació amb l’alumne). 
Més endavant observem una altre fracció de professorat, un petit conjunt que es 
comunica més activament amb el professor a través d’altres eines (tipus xarxes 
socials, blogs o skype), que ofereixen una comunicació molt més activa. No 
obstant això, tot i que molts no tenen una bona comunicació amb l’alumne, no 
creuen que sigui necessari controlar-ho amb un SI (el nostre o qualsevol, 
pràcticament la meitat no ho creuen necessari i això denota que la comunicació 
per a ells no es prioritària). D’aquest fet se’n pot veure una conclusió, el 
professorat cedeix molt la iniciativa al alumne i les reunions de control són 
esporàdiques. 
En canvi, un SI que inclogués un conjunt de totes les funcionalitats i que 
permetés més versatilitat, el valorarien clarament millor i l’usarien (de forma que 
pràcticament el 75% dels professors el farien servir). Aquest fet incrementaria 
en un 50% els professors actius amb l’alumne i un 150% aquells que es 
comuniquen amb l’alumne. 
 





Amb aquest conjunt de preguntes volíem extreure conclusions i dades 
numèriques aproximades de la càrrega de treball que tenen els professors i de 
quin tipus. 
Així, hem observat que la majoria de projectes que realitzen els professors són 
de tipus a o b (i que per tant els projectes en empreses són gens rellevants 
segons les nostres dades). Tot i això, la majoria creuen que algun sistema que 
facilités o planifiques les reunions de forma periòdica, facilitaria la periodicitat de 
les reunions. 
També em vist que pràcticament tots els professors estructuren els projectes i 
per tant seria bo donar-los la possibilitat en el nostre sistema software, que 
poguessin plasmar aquest fraccionament. 
La comunicació i el seguiment és necessària, així com la planificació, em de 
donar potència per a definir tasques futures (com reunions o encàrrecs) i a més, 
que tots rebin un resum del que s’ha fet (així en queda constància escrita), amb 
això ajudarem a mantenir l’estat del projecte i a que la informació no es perdi o 
s’oblidi. 
Finalment hem trobat una possible definició de la vida d’una tasca, que ens 
servirà com a requisit per al nostre sistema. 
5.2. Requisits 
 
A partir de les conclusions de l’enquesta, hem sigut capaços de definir els 
principals objectius que hem d’assolir amb la realització de l’aplicació. A més a 
més, amb el coneixement que tenim de les dues aplicacions que volem integrar 
com a solució, farem una aproximació als requisits que ha de tenir l’aplicació 
resultant (com a suma de les funcionalitats que hem detectat a ambdues 
aplicacions). 
Funcionalitats: 
1. Cal disposar d’agrupacions de tasques 
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2. Definir reunions i incorporar-hi notes preses 
3. Generació d’informes setmanals de la feina realitzada per l’alumne 
4. Planificació de reunions de forma “automàtica” 
5. Extreure informació per mostrar-la gràficament 
6. Usuaris comuns i registre unificat 
7. Cal tenir constància dels punts normatius de la FIB 
8. Cal poder crear un entorn propi de projecte 
9. L’administrador (de Moodle) ha de poder controlar les noves funcionalitats 
5.3. Casos d’ús 
 
A partir dels Requisits que hem observat, podrem veure els principals casos d’ús 
que ha de tenir el nostre sistema. 
Els actors són els papers interpretats per les entitats físiques que interaccionaran 
amb el nostre sistema. Poden ser persones físiques, organitzacions o bé altres SI 
(tot i no ser específicament “físic”). 
Un actor pot ser interpretat per més d’una persona i també una entitat física pot 
representar més papers en un mateix SI. 
Un cas d’ús, és un conjunt d’accions dutes a terme per un actor i que tenen un 
efecte concret i visible un cop s’ha realitzat, un actor acostuma a iniciar la 
interacció amb el sistema, el cas d’ús ha d’explicar la resposta del sistema a 













Alta Usuari: L’administrador a instància del professor, dona d’alta un nou 
usuari, ja sigui alumne o professor i el Sistema l’ha de donar d’alta a Trac 
Baixa Usuari: quan l’administrador doni de baixa un curs, ha d’esborrar-ne 
l’alumne (de Trac). 
Alta Projecte: A petició de l’administrador, es crea el projecte associat al Trac 
quan es crea un Mòdul de Moodle de projecte. 
Baixa Projecte: A petició de l’administrador, esborrar el projecte de Trac un cop 
finalitzat. 
Login: L’usuari ha de poder validar el seu usuari i contrasenya a l’aplicació 
Logout: L’usuari ha de poder sortir de l’aplicació 
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Consulta Estat: L’usuari a través del conjunt d’indicadors proporcionats, pot 
consultar l’estat del projecte. El sistema retorna la informació de forma 
estructurada. 
Crear Informe: L’usuari pot fer una petició d’informes de projecte, que es 





Login: L’usuari a través del sistema de gestió propietari de la UPC es registra 
amb l’usuari UPC. 
Logout: L’usuari ha de poder tancar la seva connexió al sistema. 





Alta Usuari: El sistema fa la petició a Trac de creació d’usuari. Trac ha de 
confirmar la creació. 
Baixa Usuari: Petició de baixa d’un usuari. Trac ha de confirmar la operació. 
Alta Projecte: Petició de creació d’un projecte a Trac. Trac ha de crear el 
projecte amb els paràmetres rebuts i notificar l’acció sigui èxit o fracàs. 
Baixa Projecte: Petició d’eliminació d’un projecte i Trac ha de notificar els 
canvis. 
Gestió Milestone: Us de la funcionalitat sobre Milestones de creació, eliminació i 
modificació. Als que Trac ha de respondre proporcionant la informació adequada. 
Gestió Ticket: Us de la funcionalitat sobre Tickets de creació, eliminació i 
modificació. Als que Trac ha de respondre proporcionant la informació adequada. 
Consulta Estat: El Web Service ha de donar la capacitat de consultar les dades i 
l’estat d’un projecte, fent extensiu el cas d’ús de l’usuari. 
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Crear Informe: Cal agafar la informació de Trac per a poder convertir-la en 




Alta Usuari: Cal donar d’alta un nou usuari a instàncies de l’administrador. El 
sistema ha de notificar el resultat de l’acció. 
Baixa Usuari: quan l’administrador doni de baixa un curs, ha d’esborrar-ne 
l’alumne. 
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Alta Projecte: Crea el projecte al Trac, segons les dades subministrades. 
Aquesta acció es durà a terme de forma indirecta pel Web Service (de Trac) i mai 
de forma gràfica a la interfície del Trac. 
Baixa Projecte: Esborrar el projecte un cop finalitzat. Aquesta acció es durà a 
terme de forma indirecta pel Web Service (de Trac) i mai de forma gràfica a la 
interfície del Trac. 
Login: L’usuari ha de poder validar el seu usuari i contrasenya. Amb la interfície 
de Trac. 
Logout: L’usuari ha de poder sortir de l’aplicació. 
Consulta Estat: Cal enviar informació de l’estat del projecte (que es determini) 
d’una forma concreta cap a Moodle. 
Crear Informe: S’han de consultar les dades del projecte per generar-ne un 
informe. Que serà enviat a Moodle. 
Gestió Milestone: Tots els usos relacionats amb la creació, eliminació i 
modificació de Milestones. Es pot consultar gràficament o a petició de Moodle. 
Gestió Ticket: Tots els usos relacionats amb la creació, eliminació i modificació 
de Tickets. Es pot consultar gràficament o a petició de Moodle. 
Modificació Wiki: Trac genera de forma automàtica una Wiki per projecte, que 
es pot modificar. Es pot consultar gràficament o a petició de Moodle. 
5.4. Disseny de Sistema 
 
Amb les funcionalitats definides, cal ara tenir una visió global del sistema, un 
esbós de l’arquitectura per tal d’identificar els diferents components. 
Cal tenir en compte que tenim dos sistemes, un Moodle i l’altre Trac. En aquest 
projecte, no es descriurà cap de les funcionalitats o casos d’ús de Trac com a 
sistema propi, sinó que observarem les funcionalitats que tenim des de Moodle a 
través del conjunt de Web Services que necessitem de Trac. 
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De forma general, aquests dos sistemes: el nostre SI Trac i un Sistema 
d’Informació Docent qualsevol. En el nostre cas inicial, el Sistema d’Informació 
Docent, serà Atenea (Moodle). 
Un Web Service es un mecanisme per a que dos SI es comuniquin entre si amb 
un protocol definit, en el nostre cas es comunicarán en una xarxa local, no 
obstant es podrien comunicar a través d’Internet. 
El SI Trac, haurà de donar suport a les peticions remotes que es realitzin des 
d’altres SI’s mitjançant un Web Service. 
Aquest tipus de mecanisme per a realitzar tasques de forma remota utilitza una 
Arquitectura Orientada a Serveis (SOA). 
 
De forma més específica, ambdós aplicacions disposaran de sistemes addicionals 
per a realitzar les tasques de consumidor i productor dels Serveis(Consumer i 
Producer de forma específica en Web Services). 
Per una banda, la existència d’un plugin de Trac que dona la possibilitat d’accedir 
a aquest conjunt de funcions definides pel contracte (Annex 3). 
Per altra banda l’existència d’un mòdul de Moodle que en aquest cas no només 
farà de consumidor del recurs ofert per el plugin de Trac (realitzar la connexió) 
sinó que també presentarà les dades de forma coherent. 




De forma conseqüent amb la metodologia triada, vaig fer una proba de concepte 
sobre la connexió entre les dues plataformes a través dels Web Services 
proporcionats per el plugin de Trac. Vaig desenvolupar un petit mòdul de Moodle 
que consumia la informació d’un projecte hostatjat a Trac i la mostrava de forma 
coherent a un curs d’Atenea. Això em va permetre experimentar amb la potència 
de la API de Web Services donada per el plugin de Trac i a més comprovar-ne la 
seva correctesa, funcionament i fiabilitat. 
Del treball amb aquest plugin, en van sortir diverses coses. D’una banda la 
necessitat per part meva de treballar amb una petita arquitectura definida a la 
banda del consumidor. Sinó, seria molt fàcil barrejar conceptes i confondre 
funcionalitats amb elements de disseny. 
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D’altre banda, un coneixement de la API molt més profund i concret. 
Un cop desenvolupat el Mòdul de Moodle que usava les crides definides a la API, 
vaig comprovar que hi havia principalment quatre capacitats d’interacció 
definides sobre d’un projecte: 
• Aquelles funcionalitats contemplant la informació i cerca rellevant 
als Tickets i les de Milestone (usades per a consultar la informació 
del projecte, classificar-la i mostrar-la de forma coherent).  
• Les funcionalitats relacionades amb les cerques, que em permetrien 
fer la selecció de quins Tickets i Milestones havia de consultar a 
l’hora de mostrar la informació desitjada (és a dir, una extensió de 
la funcionalitat existent a la part gràfica del Trac, que permet fer 
cerques o “queries” personalitzades).  
• Finalment una part de Wiki que en aquell moment del 
desenvolupament no vaig usar. 
El prototip creat permetia validar que realment es podia realitzar una connexió 
des de Moodle a Trac. A més permetia connectar contra un projecte concret i 
també n’extreia les dades de forma adient. 
També va servir per mesurar el meu inici i la meva habilitat tant amb el codi 
PHP, com en l’elaboració de CSS per tal que la informació és mostrés de forma 
estructurada i coherent per al usuari dins de Moodle. 
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Un cop arribat a aquest punt, em vaig adonar que per a poder oferir totes les 
funcionalitats descrites en els Requisits observats després de l’Anàlisi, calia 
ampliar aquests Web Services. 
De forma concreta,  no hi ha al plugin cap manera de crear un projecte o bé un 
usuari, ni de realitzar comprovacions o consultes associades a ells. Tampoc hi 
havia tota la potència que requeria la aplicació per a realitzar informes o extreure 
informació de forma còmode. 
 
Calia doncs realitzar una modificació sobre el plugin existent (desenvolupat per 
un 3er i no per la comunitat oficial Trac) per adquirir la potència requerida per a 
funcionar. 
Per tant de forma esquemàtica el que vaig fer en el desenvolupament va ser 
afegir mòduls independents al plugin de XML-RPC (seguint la política i el protocol 
XML-RPC), que accedien a les classes internes de Trac. Val a dir que estem 
parlant d’un esquema, bàsic sobre les classes de Trac. 
De forma real, tant els mòduls del plugin inicial de XML-RPC, com els mòduls 
afegits, operen amb gran nombre de classes internes (necessàries a l’hora de 
tractar i portar dades) no obstant, aquí presentem una simplificació del model de 
sistema. 
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Un cop el primer prototip ha funcionat, hem ampliat aquest prototip amb les 
noves crides a la API oferta pel plugin XML-RPC modificat passem a explicar de 
forma més detallada el funcionament del Trac i la seva arquitectura, tant la 
interna com la que li donarem amb el plugin XML-RPC. 
En aquesta figura podem veure de forma encara bàsica, el nostre plugin XML-
RPC i com té accés a certes classes internes del Domini del Trac. Trac (sense 
disposar de documentació UML ni d’arquitectura realitzada per cap entitat o la 
pròpia organització que en gestiona el codi) ens ofereix una arquitectura 
semblant a una arquitectura 3 capes. 
Destaquem de la capa de presentació (o de la capa on interacciona amb 
l’usuari): fins ara existien dos principals components. Console, s’encarrega de 
gestionar qualsevol tipus d’interacció amb l’usuari (en aquest cas, la instal·lació 
bàsica de Trac, en que realment tot tipus d’interacció és fa amb la línia de 
comandes, a la consola del sistemes Unix). 
Val a dir que a la figura hi ha un subconjunt a nivell de mòduls (no només a 
nivell de quantitat, sinó a nivell d’interaccions entre capes, hem posat les 
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principals). Web_ui es l’extensió creada per operar amb web i que també disposa 
de les funcionalitats definides del Domini. 
Cada mòdul de la imatge, conté un nombre de classes reals que són les que 
operen i tracten les dades (les que posseeixen els tipus definits de dades). 
Aquestes classes són les que ofereixen la granularitat per treballar de forma 
concreta amb les dades. 
No obstant això, en algun cas, aquesta granularitat és massa fina i fa que no 
sigui còmode treballar-hi (tot i que de forma ideal s’hi hauria de treballar). Per 
això en casos com els de “Project” on la granularitat és molt fina (com volem 
demostrar amb les connexions múltiples), vam optar per aprofitar el codi generat 
per el propi Console, per no fer una repetició de codi (que d’altra banda era molt 
llarg). 
Aquest problema rau en Trac de forma endèmica i inicial, ja que sempre s’ha 
anat ampliant l’aplicació i mai s’ha fet un redisseny des de zero. Per tant, a 
moltes de les seves capes de sistema, hi ha repetició de codi, a més, la 
programació no encapsula funcions “bàsiques”  o susceptibles de fer-se’n Web  
 
Services per a que es puguin crear de forma “senzilla”. Per això, hem aprofitat la 




Per a ser més correctes en l’ús de les classes pensant en una Enginyeria de 
Serveis, caldria refer algunes parts de la Capa de Domini, per a poder donar 
aquesta funcionalitat i que es pogués usar des de la capa de Presentació (per 
tenir una granularitat més gruixuda i no haver de realitzar segons quines 
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Descripció al detall: 
Hem exemplificat de forma més concreta (però incomplerta) les classes 
principals del nucli de Trac (parlem de nucli, però no de la classe “core” que 
existeix per si mateixa). En un esquema representatiu de les classes que s’usen 
des de la capa de Presentació. 
Entrem al detall: la classe Web_ui que dona suport a la part web de Trac, no té 
funcionalitats de creació de projecte (per tant no té accés a la classe 
“Environment”). Aquest és una de les principals limitacions del Trac, moltes parts 
de gestió s’han de realitzar des de la Consola. 
L’existència del XML-RPC bàsic i de la nostra ampliació, ajuda a que la plataforma 
sigui més potent de forma remota. 
Hem mostrat algunes de les classes concretes que fan servir des de les capes de 
Presentació, per mostrar que realment existeix una certa granularitat i que en el 
cas de Projectes, és molt més fina (i dificulta molt el treballar-hi). Per això hem 
optat per no repetir codi i usar les classes que existeixen a “Console”. 
A la propera revisió de l’arquitectura, caldrà encapsular les principals funcions a 
les pròpies classes del “core” de Trac, per a poder  fer de forma correcta 
l’arquitectura de 3 capes. És a dir, si els desenvolupadors de Trac ho consideren, 
serà una mesura que podrem aplicar, sinó estudiarem de crear una modificació 
(no obstant, això no modifica el comportament de l’aplicació). 
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Un cop hem descrit l’arquitectura de forma general, tornem a la visió global del 
sistema per parlar de com autentiquem les crides remotes. Hem creat un sistema 
de connexió entre els dos SI de forma que des de Moodle. 
Cal algun sistema de seguretat per assegurar que l’usuari que executi les crides 
sigui el correcte (per evitar que usuaris externs puguin crear algun tipus de 
conflicte). 
Hi ha creat un usuari administrador únic per a realitzar les operacions remotes 
en forma de “super usuari”. Aquest usuari serà únic a l’hora d’utilitzar els Web 
Services des de Moodle. D’aquesta manera i amb un sistema de comprovació 
basat en codificació, podrem assegurar que no hi hagi cap persona maliciosa 
amb possibilitats de crear destrosses (o almenys ho evitarem el màxim possible). 
Per finalitzar, després de veure la política d’usuaris d’Atenea i de la UPC, vam 
observar i decidir el següent: 
La UPC fa servir un sistema d’autenticació d’usuaris comuna, anomenat CAS (el 
CAS és un sistema d’autenticació basat en “Single Sign On”). Molts sistemes de 
la UPC usen aquest sistema de validació CAS, no obstant, Atenea no el fa servir. 
Per tant com a element de millora d’Atenea, es va decidir agafar el plugin de CAS 
existent per Moodle i adaptar-lo per a que funcionés sota el sistema d’Atenea. A 
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més a més, mantenir la coherència amb el projecte, també es va instal·lar el 
plugin de CAS al Trac (que no va ser necessari modificar). 
 











Ja em dit de forma prèvia, que existeix un plugin de Trac que ofereix un conjunt 
de Web Services. 
En destaquem les classes principals: 
• Search: ofereix possibilitat de cerques al sistema 
• System: ofereix informació sobre el sistema de Web Services 
• Ticket: funcionalitats generals de Ticket 
 Ticket Component: treball sobre els components d’un Ticket 
 Ticket Milestones: treball sobre els Milestones d’un Ticket 
 Ticket Severity: treball sobre la importància dels Tickets 
 Ticket Status: informació sobre l’estat del Ticket 
 Ticket Type: informació sobre el tipus de Ticket 
 Ticket Version: informació sobre la versió del Ticket 
 Ticket extended: funcionalitats extres 
• Wiki i wikiext: ofereixen tota la potència de treball i interacció amb la Wiki. 
Amb el que ofereixen aquets Web Services, disposem de la suficient potència per 
a crear consultes i veure estats. A més amb una mica més de treball intern, 
podem crear un prototip de sistema d’informes setmanals (molt bàsic i que 
després hem ampliat). 
6.1.2. Complementaria 
 
Segons els casos d’ús que tenim definits, cal una opció que ens permeti la 
creació remota de projectes i també d’usuaris. A més de trobar una solució més 
viable (a nivell de recursos) per a generar informes setmanals (i més complerta 
a nivell informatiu). 
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Que ens cal: 
1. Projecte: crear, esborrar 
2. Usuari: crear, esborrar 
3. Informe: crear 
6.1.2.1. Crear projecte 
 
Recordem que el que es pretén, es fer una ampliació (el més efectiva i senzilla 
possible) sobre el plugin de XML-RPC que hem instal·lat al Trac per a dotar-lo de 
les funcionalitats que ens falten. 
Com funciona el plugin: a partir d’un projecte, s’accedeix amb el navegador a 
un direcció url creada per el plugin. Aquesta direcció és 
http://direcció_trac/projectes/nom_projecte/login /xmlrpc, un cop tenim accés a 
aquesta url, podem realitzar les crides als Serveis oferts per el plugin. 
Problema: el plugin de XML-RPC funciona sobre una instància de projecte ja 
creada, es a dir, amb un projecte explícit, no amb el sistema Trac en general. Per 
tant, no podíem realitzar una petició a un Web Service des de Moodle a Trac si 
no hi havia cap projecte donat d’alta.  
Solució: cal un projecte “Màster” que centralitzi totes les peticions de creació de 
projecte. Per tant cal crear un projecte i tenir-lo a Trac per usar-lo de passarel·la 
entre el Web Service i el Moodle. 
Un altre dels conflictes existents, era que a l’hora de crear un projecte, es 
requereix certa informació (es a dir la funció de creació requereix de paràmetres: 
nom d’usuari, nom projecte, situació a disc...). Hagués estat possible que 
aquesta informació s’hagués enviat des del Moodle amb la petició. No obstant, 
això suposava que es perdia la independència entre el Client i el Servidor. 
Quelcom bàsic en un sistema com aquest. És a dir, que l’aplicació Moodle 
conegui informació com: la ruta física on són les dades dels projectes, no només 
és un forat de seguretat, sinó també un error de disseny.  
Per tant va ser necessari l’ús de les funcions de “core” de Trac, per tal de que 
des d’un projecte Màster, es pogués trobar la direcció física on calia fer la 
“creació/instal·lació” del nou projecte (ens referim a la carpeta creada dins del 
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sistema de fitxers Unix, que es bàsicament el que es fa quan es crea un 
projecte). 
A diferència del Servei de creació de projectes, la resta de nous serveis, estaran 
associats al projecte del qual necessitem la informació. Això és degut a que la 
informació d’un projecte, està auto continguda i a més a més, és el 
comportament normal que han de tenir els Serveis. 
6.1.2.2. Informes 
 
La creació dels informes setmanals, es realitzarà a través d’una funcionalitat de 
Trac, que ofereix una gran quantitat d’informació. El “Timeline”, aquest ofereix 
informació sobre tots els canvis soferts per el projecte en un interval de temps. 
Ja existeix una funcionalitat a Trac que oferia tota la informació del Timeline a 
partir d’una data fixada. Per tant el Web Service, només requerirà de la data de 
cada setmana, per enviar tots els canvis realitzats entre la data i el punt actual. 
Com s’han desenvolupat els Web Services: tot i que de forma ideal, caldria 
mantenir una arquitectura 3 capes sobre Trac. El fet que el codi a desenvolupar 
sigui un prototip i el fet de que Trac està migrant la versió, em va fer pensar que 
hi podria haver problemes. Per tant tal i com he explicat al disseny del Web 
Service, vaig fer servir funcions el més generals possibles (de capes superiors), 
per tal de simplificar i no repetir codi (que caldria modificar si hi havia algun 
canvi al nucli). 
De forma ideal, caldria “baixar” un nivell les funcions de que aglutinen tot un 
conjunt de funcionalitats, per a que es poguessin cridar des de qualsevol dels 




Com a sistema remot que són els Web Services, han de garantir que sigui 
realment el servidor de Moodle el que fa la connexió. A tal efecte, és totalment 
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necessari que hi hagi algun tipus de validació per evitar que 3ers puguin 
observar dades o realitzar modificacions. 
Per tal d’evitar conflictes, crearem un usuari administrador “ocult” per tal de 
realitzar la comunicació entre els dos sistemes. D’aquesta manera, evitarem que 
un “usuari” (encara que sigui un autòmat) amb rellevància al sistema sigui 
visible. Ocult vol dir que no estarà de forma explícita amb la resta d’usuaris de 
Moodle. 
Usarem aquest usuari per a realitzar totes les comunicacions entre els dos 
sistemes, cada crida de Web Service haurà de validar l’usuari de forma correcte 
(amb el sistema un sistema Single Sign On, per facilitar-ne la programació i el 
tractament). 
D’aquesta forma, tot i que els usuaris normals podran accedir a Trac i a Moodle 
per visualitzar la seva informació, les consultes no es realitzaran amb el seu 
usuari i contrasenya sinó amb les d’un gestor ocult. La raó principal és que no 
disposem de la contrasenya de l’usuari per a tal efecte (a més, no li demanarem, 
ja que estaríem “trencant” una de les recomanacions del CAS) i per tant cal 
generar un sistema d’autenticació alternatiu. 





Per a la construcció del Mòdul, vam partir d’una idea i d’un prototip que vam 
anar incrementant en funcionalitats. 
7.1. Prototip Estat 
 
Donat que en aquest punt només disposàvem dels Web Services que retornaven 
informació sobre un projecte, vam disposar-nos a realitzar l’elaboració del 
Dashboard. 
Tot i tenir una eina per obtenir informació, els Web Services, calia evitar fer-ne 
un us abusiu. Cada petició de Serveis de Moodle a Trac, representa un treball de 
càlcul per al Servidor del Trac i a més un temps de transferència d’informació. 
Per tant com que havíem de mostrar informació general del projecte i requeríem 
de quasi tots els elements, calia dissenyar prèviament l’arbre de peticions abans 
de realitzar-lo: 
 
Amb aquest disseny de peticions, aconseguim que el nombre de peticions 
remotes d’un servidor a l’altre, vingui limitada, no per el nombre de Tiquets (o el 
seu tipus), sinó per els Milestones (divisions d’un projecte). Per tant les peticions 
seran nombre de Milestones * 2. Com que no requerim en aquest moment 
informació en profunditat de cada Tiquet o Milestone, amb la quantitat de 
cadascun ja podem mostrar l’estat actual de cada etapa de projecte. 
La resta de Serveis del Web Service, ens oferien molta més informació i més 
granular, però fer servir funcions més generals o que aportessin més informació, 
generava un conjunt de problemes: 




Atenea és un servei 24h per a alumnes i professors. S’han realitzat diverses 
optimitzacions per evitar que el treball concurrent dels alumnes i els professors 
limiti l’ús del sistema. Per tant, no podem optimitzar temps de peticions remotes 
i comprometre el servidor de Moodle. 
Per evitar tractaments de dades al servidor de Moodle, es podia fer treballar més 
al servidor de Trac. No obstant tal i com està implementat el Web Service, això 
volia dir un nombre molt elevat de crides remotes (d’un servidor a un altre) per a 
elaborar cada informe, la qual cosa no era una bona idea pel retard produït. 
Per tant per a realitzar aquest tipus d’informe (gràfic) que no requeria 
d’informació en profunditat, es va optar per la solució més minimalista i que 
oferia la informació justa. 
Tot i això, per a realitzar l’informe,  calia oferir més informació. Calia oferir un 
context, per tant es van disposar enllaços en direcció a Trac i a la informació dels 
conjunts de tiquets que mostrem. L’enllaç als grups de tiquets, es va realitzar 
amb la construcció “manual” d’una consulta a Trac. Les consultes a Trac es 
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generen de forma “personalitzada” amb una eina que permet filtratges de 
diferents tipus. 
El motor de cerques del Trac, també permet fer la cerca en forma de url i per 
tant això ens va servir per realitzar l’enllaç a Trac des de Moodle de forma 
senzilla (ja que coneixíem la informació que calia mostrar). A més, no requereix 
de cap tipus de processament per part de Moodle. 
7.2. Prototip creació Projectes 
 
Un cop creat el Web Service de creació de projectes, el vam provar amb una 
interfície web (la de Moodle al curs). 
No obstant, calia que formés part d’un cicle lògic de treball. De forma més 
coherent, calia que, quan un administrador crees un curs (de Moodle) tipus 
Projecte Final de Carrera, la creació d’un projecte hi aparegués de forma 
implícita. 
Amb això, vam crear un nou tipus de Curs de Moodle i hi vam afegir 
l’automatisme de creació d’una activitat tipus “Gestió de Projecte” (que és com 
denominem el Mòdul de Moodle). A partir d’aquí, calia que hi hagués al formulari 
de creació d’activitat (Gestió de Projectes), la informació que es requeria: nom 
del projecte, identificador del projecte, tipus (o no) de gestor de versions de codi 
i la seva direcció, nom de l’alumne, nom del professor. 




Figura: Configuració d’un curs, nou format tipus Project Management 
De forma automàtica, amb les dades introduïdes, es crea un projecte i els 
usuaris associats a ell. 
En una segona versió, calia incorporar la possibilitat de que els professors 
poguessin triar entre un seguit de “tipus” de projectes. Que hem definit de forma 
molt bàsica, simplement per a que hi hagi una estructura a seguir (una mena de 
guia inicial). 
Per a que tingui sentit, cal haver associat a cada tipus de projecte, un arxiu de 
configuració definit (un arxiu anomenat trac.ini, on hi ha configuracions de 
sistema). Així, es podrà transferir el tipus de projecte, juntament amb la petició 
de creació de projecte. 
Amb aquesta configuració, també vindran definits els tipus de tiquets (que ja 
hem explicat), gràcies al arxiu de configuració general del Trac que permet un 
gran nombre de personalitzacions. 
 
Figura: Camps de configuració del Mòdul de Moodle 





La última de les funcionalitats de les que dotem al mòdul, és el motor 
d’Informes. 
Voldrem a través de la eina de planificació (el cron de Moodle) realitzar un 
conjunt de punts de comprovació. Moodle farà una crida a Trac (aquest enviarà 
en format HTML, tot un informe). 
Farem els informes de forma setmanal i el que obtindrem, serà tota la informació 
del Timeline de Trac (ja maquetada en HTML). Moodle tractarà la informació per 
donar-li el format adient i la reenviarà a Trac per a que la guardi al Wiki. 
D’aquesta forma usarem el Wiki de Trac com una “base de dades” on tenir la 
informació estructurada i en context. Finalment el Mòdul “gràfic” que veuran els 
usuaris de Moodle, serà una petició a tota la informació de la Wiki. 
Aquesta informació es mostrarà en forma de llista de setmanes que mostraran la 
informació continguda amb un clic. 
7.4. Consideracions finals 
 
El mòdul de Moodle, farà un ús de la Wiki de Trac, com a base de dades per a 
l’emmagatzemament d’informació relacionada amb tot el projecte. 
No obstant, la majoria d’informació, s’extraurà sempre i directament de les 
activitats i informacions que té Trac de forma automàtica per mitjà dels Web 
Services. 
L’únic ús que farà el Mòdul de la Base de Dades que posseeix Moodle, serà la 
d’emmagatzemar els valors introduïts per l’usuari als formularis de creació. 
De forma extra, es permetrà al Curs de Moodle, la inclusió d’altres elements de 
Moodle com ara Fòrums, Wikis o qualsevol tipus de material, per complementar 
la gestió del projecte amb la plataforma. 










En aquest capítol explicarem com hem solucionat el problema de la seguretat i 
les validacions d’usuaris pensant en un sistema en producció com Atenea 
8.1. SSO 
 
Single Sign On, és un procediment d’autenticació pel qual es pot accedir a 
diversos sistemes amb una mateixa identificació. 
De forma més concreta, SSO usa una sola crida per autenticar un usuari. 
Procés: dades públiques que es transmeten amb una petició i un algorisme 
d’encriptació idèntic a les dues bandes per comprovar que les dades enviades 
coincideixen: 
 
Com veiem a la figura, el que fa el Sistema 2 és transmetre una informació no 
encriptada juntament amb una informació encriptada. Sistema 1 fent servir el 
mateix algorisme d’encriptació, encriptarà les dades i comprovarà que el resultat 
sigui igual a la segona part del missatge (de ser així, l’usuari queda validat). 
Amb aquest sistema, ens estalviem tenir dos sistemes de validació propis a cada 
Sistema, enviar contrasenyes a traves de la xarxa(que tot i estar encriptats, 
existeix sempre un risc de seguretat), introducció del mateix usuari o 
contrasenya per a diferents sistemes, redueix la possibilitat d’atacs tipus 
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Central Authentication Service, en la situació del nostre sistema, vam descobrir 
que la UPC fa servir un servidor de SSO per centralitzar els accessos del es 
diferents aplicacions i serveis que té. Per tant de forma ideal, era necessari que 
ambdós sistemes es poguessin integrar amb aquest sistema de validació. 
Com funciona un Servidor de CAS: 
 
Des d’un Navegador Web (de l’usuari), es fa una connexió al servidor de CAS. 
Aquest servidor d’autenticació, tindrà una interfície comuna per tota aplicació 
web que usi el mateix CAS Server. Es a dir el primer (i únic) cop que fem login a 
una de les aplicacions que comparteixin CAS Server, anirem a parar a una 
interfície igual. 
 
A més a més, si ens fixem en la url (la direcció web que apareix al navegador), 
haurà canviat notablement per mostrar-nos que estem actualment a la direcció 
del Servidor de CAS. 
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Els paràmetres que apareixen a la url ens ensenyen que estem realitzant una 
connexió segura i també a quin servei estem accedint. (en aquest exemple, hem 
accedit al servei de la UPC Drac). 
Un cop hem omplert les dades al quadre, el servidor de CAS validarà el nostre 
usuari i contrasenya a la base de dades d’usuaris (a la UPC igual que a Atenea, 
tot i no tenir un CAS Server comú, sí que treballen de forma interna amb un 
LDAP). 
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Un cop confirmades les dades, el CAS Server, enviarà un TGC (Ticket Granting 
Cookie) al nostre Navegador Web i aquest quedarà guardat (i serà vàlid durant 
un temps determinat). 
El funcionament del TGC és un component que és queda a navegador (el seu 
nom ho indica, però és semblant al de una Cookie de navegador). 
Un cop vulguem accedir a una altre aplicació comuna al CAS Server, la pròpia 
aplicació ens redireccionarà al CAS Server, on “ensenyarem” el TGC. Si encara és 
vàlid, el CAS Server ens donarà un ST (Service Ticket) vàlid només per una 
vegada i per un servei determinat, que donarem a l’aplicació a la que vulguem 
accedir. 
 
Aquest ST, el rebrà l’Aplicació Web i aquesta, el validarà altre cop al CAS Server. 
Un cop rebi la confirmació (“Ja autenticat”), l’Aplicació Web ens donarà el servei 
demanat. 
Tot i aquest protocol, el sistema CAS, és totalment transparent al usuari. Aquest, 
només sabrà que ha entrat a la nova aplicació i que ja està autenticat. 






Gràcies al CAS Server que posseeix la UPC, l’accés a ambdues aplicacions es 
realitza a través d’una interfície segura. Això serveix per a validar l’usuari i la 
contrasenya. No obstant el CAS no s’encarrega de gestionar els usuaris dins de 
l’aplicació. 
Cada aplicació, tindrà els seus usuaris (normalment, un subconjunt de tots els 
usuaris del CAS de la UPC). Per tant, en el moment que un usuari es doni d’alta a 
un sistema, pot se que no sigui donat d’alta al propi sistema: en cas de Moodle, 
apareix una pantalla d’alta, però l’usuari no tindrà cap tipus de privilegi d’accés a 
part del blog. Al Trac, no hi ha formulari d’auto-registre. 
A Atenea, això no és un problema, ja que les càrregues és fan de forma 
automàtica pels administradors. En canvi a Trac, ha calgut crear l’automatisme 
de creació d’usuaris per suplir la manca (o la incògnita d’administradors del 
Sistema un cop s’implanti). 
El fet de tenir un usuari precarregat al sistema original, serveix per fer una 
primera comprovació. Tenint en compte que no hi hagi cap usuari no registrat a 
una plataforma que hi intenti accedir. 











Durant el desenvolupament del projecte hem trobat diferents punts conflictius, 
que es veuen en el diagrama de Gantt modificant la planificació inicial que vam 
realitzar. 
La investigació del codi del Trac va ser molt més complicada del que vaig 
anticipar. Això es deu al fet que no tenia habilitats desenvolupades en Python, 
era un llenguatge totalment desconegut. A més, el fet de tractar amb una 
amplicació complexa de grans dimensions (cosa que fins ara no havia passat), ha 
agreujat el problema. Aquest fet ha afectat de forma general a tot el 
desenvolupament, ja que el període d’aprenentatge ha estat llarg. Dit d’una altre 
manera, el desenvolupament ha estat més llarg que si hagués estat expert en els 
llenguatges usats o en el codi i arquitectura interns de cada programa. 
A més a més hi ha hagut un fet que ha condicionat molt el desenvolupament del 
projecte, l’enquesta al professorat. 
Tot i que segurament la planificació inicial era molt optimista, el fet és que la 
durada de la redacció de l’enquesta, ha superat amb molt les meves previsions. 
A més a més, tot i comptar amb el suport de la FIB (de forma institucional) a 
l’hora d’assignar-nos recursos tècnics, ha resultat en un treball d’espera de 
confirmació per part del Deganat sobre cada pas. Això ha alentit molt el treball i 
ha fet que les decisions i codificacions que en depenien, s’hagin allargat molt. 
Finalment l’últim punt conflictiu que hem trobat al projecte, ha estat la 
implantació del CAS de la UPC. 
Aquest punt, que no estava inicialment planificat ni contemplat a nivell tècnic, ha 
fet que s’introduís una nova variable al projecte. Un nou sistema, amb nou 
funcionament que calia implantar al sistema (i no cal dir-ho era desconegut). 
A més el fet d’intentar aconseguir la connexió entre servidors amb una 
funcionalitat específica del CAS (que de moment a la UPC no han provat encara), 
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ha fet que el lapse de temps es fes molt més llarg i hagi arribat al final del 
projecte amb molt poc temps de marge. 
9.2. Gantt 
 
Diagrames de Gantt amb les modificacions sofertes. Veiem a més la distribució 
de les reunions que es van realitzar al llarg del desenvolupament del projecte. 
 
No obstant aquest és un resum general, de forma específica, trobem les tàsques 
a la següent imatge. 
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Com podem observar, hem destacat el que s’ha explicat anteriorment sobre 
l’execució del projecte. 
La durada de l’enquesta i de com ha fet dependre alguns punts del 
desenvolupament (els punts crítics causats per els aspectes normatius i 
administratius). També el temps dedicat a la investigació i la posada en marxa 
del servei de validació de la UPC, el CAS. 
9.3. Valoració econòmica 
 
El projecte ha tingut una durada total aproximada de 860 hores. A raó de 6 
hores al dia durant 6 mesos. Un preu hora determinat durant 6 mesos, la 
valoració ha estat de 740€/mes * 6 mesos = 4440€ 






De forma global, s’han assolit els objectius que vam marcar al inici del projecte. 
S’ha realitzar una integració entre dos Sistemes d’Informació (el Trac i el 
Moodle) per a que un pogués aprofitar les funcionalitats existents en l’altre. A 
més, hem creat un flux de treball adequat per al professorat i l’alumnat. Que ha 
estat generat de forma coherent amb un conjunt de requisits, que prèviament 
vam analitzar dels professors experts en gestió de projectes acadèmics. 
Un altre dels objectius, és que el “producte” resultant, fos usable (fàcil de fer 
servir) i no requerís de gaires molèsties per a aprendre’n el seu funcionament. El 
que crec que he aconseguit amb la integració és: 
Primer de tot, per a qui no vulgui grans complicacions, un sistema molt bàsic que 
servirà per planificar i anotar el que succeeixi a les reunions i així tenir el 
projecte sota control en tot moment. 
En segon lloc, per a qui tingui gust per la gestió i el refinament, una eina molt 
potent que li permetrà ordenar i gestionar els seus projectes amb totes les 
funcionalitats que un gestor de projectes comercial li ofereix. A més integrat amb 
Moodle, de forma que pot seguir totes els seus alumnes de forma molt més 
global i aprofitar els avantatges que el sistema té per sí. 
A més a més, com que des d’un bon principi es va pensar en fer la integració 
amb altres sistemes, s’ha dissenyat una arquitectura senzilla d’exportar a altres 
llenguatges,  per a que sigui fàcilment portable a altres plataformes (pensem en 
el Racó de la FIB). 
Finalment hem tingut la possibilitat de treballar amb una eina de comunicació i 
seguretat com el CAS, que era un objectiu que a priori no estava contemplat. 
Amb l’afegit que s’ha desenvolupat un plugin de CAS per Moodle que es podrà 
cedir a la UPC per a la seva posada en producció (actualment Atenea no posseeix 
accés per CAS). 





Un cop realitzat el que ha estat aquest projecte fi de carrera, cal destacar que la 
meva tasca encara no haurà acabat. Caldrà preparar el programari creat per a 
instal·lar i testar als entorns de producció que l’equip d’Atenea ha dissenyat. 
A més, caldrà la realització de documentació addicional que es requereixi per als 
professors i alumnes que el proper any, estiguin realitzant les seves assignatures 
amb aquesta eina. Fruit d’aquest treball, caldrà prendre anotacions, realitzar un 
seguiment i extreure unes conclusions d’ús de la eina. De forma ideal, proposar 
canvis a la FIB  sobre la forma de realitzar els PFC’s, tal i com reflexionava el 
professor Antonio Cañabate a la seva presentació (que hem comentat al inici 
d’aquest Projecte Fi de Carrera). 
A més, com a millores a realitzar al propi software, seria molt recomanable, la 
modificació del Web Service per a que funcionés amb una arquitectura correcte 
(la qual cosa també implica la modificació del “core” del Trac per a que això sigui 
possible). 
A més, cal esperar que ambdós sistemes (Moodle i Trac) realitzin les seves 
modificacions de codi (a 2.0 i 0.12 respectivament), per tal de poder adaptar el 
codi generat per aquest Projecte a les noves versions. 
Finalment, treballar amb la UPC per tal que tot el treball que hem realitzat sota 
el CAS, pugui ser útil al 100% de la seva capacitat. De forma ideal, el CAS 
permet autenticació entre servidors (no només amb usuari), aquest sistema es 
diu “mode proxy” i permet la validació interna de sistemes per un mitjà 
automàtic (i no el sistema personalitzat que hem realitzat). Tot i això, el “mode 
proxy” no està actualment actiu a la UPC i per tant caldria activar-lo per a que 









A nivell personal, aquest projecte m’ha servit per veure l’envergadura real de les 
aplicacions de software comercials (professionals) i d’adonar-me de la 
complexitat de treballar amb software desenvolupat per altres. A més a més, 
m’ha servit per a millorar les meves habilitats d’autogestió de projectes i de 
planificació de la feina. 
 També m’ha servit per formar-me en tecnologies i plataformes que eren 
desconegudes per mi i de que en el fons, la única forma de fer les coses es 
posar-s’hi i deixar els manuals “a banda”. He vist com metodologies (com la de 
prototipatge) ajuden a desenvolupar la feina poc a poc i faciliten l’aprenentatge 
de forma progressiva (com pujar escales, graó a graó). 
Com ja vaig destacar al inici del projecte, una de les coses que m’ha engrescat 
més, ha estat pensar que aquest projecte realment tindria una aplicabilitat 
pràctica. Ja que anirà destinat als alumnes que finalitzin els seus estudis amb el 
Projecte Fi de Carrera i possiblement a qualsevol alumne que realitzi 
assignatures de tipus projecte. 
Finalment, crec que un tipus de projecte com aquest, dóna més solidesa a la 
meva formació anterior i em reforça a l’hora de sortir al món laboral. 
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Després d’un procés de recerca sobre un conjunt de llibres i documentació 
referents a la gestió de projectes [3] (a nivell empresarial) i als projectes de 
caire docent [1] [2], he extret un conjunt de preguntes o coneixements que seria 
bo posar en comú amb els professorat de la FIB seleccionats i que dirigeixen 
projectes de forma habitual. 
L’objectiu de l’enquesta al professorat es aconseguir part del coneixement i 
opinió que aquets posseeixen. Amb això podré dissenyar una aplicació a mida a 




Nota: Les preguntes tenen en compte les següents tipologies de projecte: 
Projecte Final de Carrera (PFC), Treball final de Grau (TFG), Projecte Final de 
Màster (PFM) i Tesis de Màster (TFM). 
Gestió de projectes 
 
1. Pregunta: Nombre de projectes que acostumes a dirigir per quadrimestre i 
de quina tipologia (a,b o c)?  
a)__ b)__ c)__ 
Observació: resposta, espai numèric per a cada una de les respostes, 0 
per defecte. 
2. Pregunta: Nombre de projectes que acostumes a dirigir o codirigir per 
quadrimestre?  
 Dirigir)__ Codirigir)__ 
Observació: resposta numèrica per cada resposta 0 per defecte 
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3. Pregunta: Nombre de projectes que dirigeixes realitzats per un sol alumne 
o per més d’un alumne (en grup)?   
 Individuals)__  Grup)__ 
 Observacions: resposta, numèrica per cada resposta, 0 per defecte 
4. Al principi del projecte, acostumeu a definir (amb l’alumne) una 
planificació temporal (explícita o implícita) del projecte?  
a) Si b) No 
Observacions: un cop resposta, cal que aparegui un camp de text per al 
perquè) 
5. Quin percentatge dels projectes que dirigeixes acaben dins el termini 
marcat?  
Observació: La resposta ha de ser un espai numèric però amb unitat de 
percentatge i Si aquesta no es de  100, cal que aparegui la següent 
pregunta: 
o Si no es compleix aquest termini, a què és degut?  
a) L’estudiant no compleix amb la feina 
b) Hi ha hagut una mala planificació 
c) Exposa alguna altre raó 
Observació: Multiresposta, a la pregunta c hi ha d’aparèixer un cap de 
text lliure. 
6. Fas una planificació de les reunions a fer amb l’estudiant, basada en la 
planificació del PFC? 
a) Si b) No 
Metodologia de projecte 
 
7. Seguiu una metodologia de gestió de projectes?  
a) Si b)No 
Observació: Quan s’ha respost, s’obra (segons la resposta)una altre 
pregunta de resposta lliure, amb un camp de text. 
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o (Si) De quin tipus: (seqüencial, en cascada, iterativa, via prototipus, 
àgil, ...)? 
o (No) En quines etapes descomposes el projecte? 
 
8. L’estudiant s’organitza (o li organitzes) la feina amb un conjunt 
predeterminat d’activitats (o tasques) ordenades i prioritzades? 
a) Si b) No 
Observació: En cas de Si, cal obrir un nou bloc  amb les següents 
preguntes: 
o Les defineixes tu o l’estudiant? 
a) Estudiant b) Jo 
o Estructureu les activitats descompostes en tasques més simples per 
a la millor gestió i seguiment del projecte? 
a) Si  b) No 
o Quins criteris fas servir per estructurar les activitats i tasques: 
a) Per períodes de temps (hores, dies, setmanes,) 
b) Per encàrrecs concrets 
c) Altres 
Observació: Multiresposta, la pregunta c ha de tenir un camp de 
text obert. 
 
9. Quin es el cicle de vida d’una tasca? És a dir, en quins estats diferencieu 
l’execució d’una tasca?  
  a) Definició per part del professor 
b) Acceptació per part de l’alumne 
c) Realització per part de l’alumne  
d) Revisió conjunta entre l’alumne i el professor 
e) Correcció (Si cal) per part de l’estudiant 
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f) Validació final del professor 
g) Quins altres estats o Situacions creus que falta? 
Observació: Multiresposta, en cas de marcar “g”, cal obrir un camp 
de text lliure. 
10. Creus que seria bo poder gestionar-les amb un Sistema d’Informació? 




11. Planifiques el contingut a discutir o treballar a les reunions amb 
l’estudiant, amb un guió (ordre del dia) prèviament acordat? 
a) Si b) No 
12. Les reunions amb l’estudiant les realitzeu a mida que les necessiteu (sense 
una planificació prèvia)?  
a) Si b)No 
Observació: Un cop s’ha respost desplegar la següent subpregunta en 
funció de la resposta: 
o (Si) Qui les proposa, l’estudiant o el professor? 
a) Estudiant b)Professor 
13. Creus que un Sistema d’Informació de coordinació i comunicació entre 
professor i alumne podria facilitar el seguiment de l’estudiant i del 
projecte?  
a)Si b) No 
14. Preneu (l’estudiant o tu) notes de les decisions preses a les reunions? 
a) Estudiant b) Jo c) No 
Observació: Multiresposta 
15. Quin mitjà de comunicació (telèfon, email, eines software, ...) fas servir 
per comunicar-te habitualment amb l’estudiant?  
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Observació: Resposta de text obert 
16. Per fer un seguiment explícit de l’alumne, prefereixes fer un seguiment de: 
a) La consecució de les tasques assignades 
b) Els terminis establerts 
17. Quines són les principals dificultats que tens per a fer un seguiment de 
l’alumne? 
Observació: Resposta de text obert 
18. Es podria millorar aquest seguiment d’alguna forma? 
Observació: Resposta de text obert 
19. Creus que podries millorar aquest seguiment amb un Sistema d’Informació 
que coordinés la comunicació i la gestió de l’alumne? 




20. Portes personalment un control dels terminis i tasques definides a la 
normativa FIB per la realització del PFC (inscripció, matrícula, pre-informe, 
entrega i  contingut memòria, presentació ...)? O ho deixes en mans de 
l’estudiant?  
a) Porto el control b) L’estudiant porta el control 
Observació: aquestes són subpreguntes relacionades amb el tema 
o Quines tasques creus que és recomanable que faci el professor? 
Observació: Resposta de text obert 
o Quines tasques creus que és recomanable que faci l’alumne? 
Observació: Resposta de text obert 
21. Et seria útil un Sistema d’Informació que t’ajudés a preveure satisfer 
aquests terminis i activitats? 
a) Si b) No 





22. Fas servir Sistemes d’Informació de planificació de reunions (ex. Google 
Calendar)? 
a) Si b)No 
Observació: En cas de “Si”, obrir la següent pregunta de text obert. 
o (Si) Quines? 
23. Uses Sistemes d’Informació de comunicació amb l’alumne?  
a) Si b)No 
Observació: En cas de “Si”, obrir la següent pregunta de text obert. 
o (Si) Quines? 
24. Uses algun altre tipus de Sistemes d’Informació? 
a) Si b)No 
Observació: En cas de “Si”, obrir la següent pregunta de text obert. 
o (Si) Quines? 
25. Creus que millora, o podria millorar, algun aspecte de la tasca de direcció 
o tutorització de l’estudiant l’ús d’alguna Sistema d’Informació? 
a) Si b)No 
Observació: En cas de “Si”, obrir la següent pregunta de text obert. 
o (Si) Quines i perquè? 
26. Et seria útil el poder disposar d’un Sistema integrat de Sistemes 
d’Informació de gestió, comunicació i seguiment del projecte i de 
l’estudiant? 
a) Si b) No 
27. Creus que seria útil? O pel contrari, degut a la poca complexitat de gestió 
del PFC/TFG/TFM i al nombre de projectes que dirigeixes, no en faries ús?  
a) Seria útil b) No el faria servir 
Observació: Multiresposta 
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28. Hauria d’estar integrat al Racó, Atenea o  a alguna altre plataforma 
docent? 
a) Si b) No 










Un cop realitzada l’enquesta durant un total de 15 dies i amb les següents 
estadístiques de participació:  38 respostes que suposen un 62% del total de 61 
professors enquestats amb 28 respostes totals i 10 de parcials, per tant parlem 
d’un 46% de les respostes. No obstant això, es contaran les respostes parcials 




Veiem que la majoria de professors dirigeixen un marge raonable de 1 o 2-3 





















Els projectes amb empresa que realitzen els professors és molt més focalitzat, 
bàsicament o porten un projecte de tipus b o no en porten cap. 
1c.- 
 





























En consonància amb la pregunta 1a, podem veure que la majoria de professors 
dirigeixen un o bé dos projectes (alguns altres atípicament en dirigeixen un 
nombre més elevat). 
2b.- 
 
En canvi veiem que el marge de codirectors de projecte és molt baix, això es pot 
deure a que els codirectors dels projectes moltes vegades són externs de la 























També podem comprovar que aquestes xifres tenen una relació amb les 
preguntes anteriors i aporten informació extra de quants projectes s’acostumen a 
dirigir per quadrimestre. 
3b.- 
 

























Segons les respostes que hem obtingut, serà convenient que la nostra aplicació, 























Hem extret un segon gràfic sobre els percentatges d’èxit d’un projecte. I com 
podem veure, deixen molt que desitjar. On la meitat dels projectes 
aproximadament no s’acaben…. A partir de l’enquesta podrem descobrir quins 
problemes generen uns resultats com aquests. 
5.2.- 
 
Com veiem aquí, en la majoria de casos, l’estudiant no ha complert la feina 
establerta. I per tant una de les preocupacions que tindrem, seràn intentar 















Veiem que tot i haver-hi una planificació general del projecte, el seguiment 
periòdic (que tot i no ser obligatori, es recomanable, rarament es fa). Per tant 
caldrà posar en la nostra línia de prioritat, intentar regularitzar les reunions i els 
entregables per comprovar. 
7.- 
 
De la mateixa forma que a la pregunta 6, caldria establir algun mètode mecànic 
fàcil de seguir per augmentar l’èxit dels projectes (per això serveixen els 
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Comentaris dels professors: 
De les principals metodologies que segueixen els professors en trobem: 
prototipus, iterativa, seqüencial, cascada, àgil. 
En canvi els professors que no segueixen cap metodologia, igualment 
descomponen els projectes en etapes de les quals extraiem: 
‐ requisits, modelització, disseny, implementació, proves 
‐ Definició, Estudi d'alternatives tecnològiques, Especificació, Disseny, 
Implementació, Avaluació 
‐ Anàlisi del context, Anàlisi de requeriments, Especificació, Estudi de la 
plataforma, Disseny, Implementació, Proves 
‐ Definició, anàlisi requisits, disseny, implementació, prova, documentació 
‐ Anàlisi,  Disseny,  Programació,  Escriure la memòria 
‐ Especificació, anàlisi, disseny i implementació 
‐ Concepció del projecte, Desenvolupament del projecte, Elaboració de la 
memòria, Preparació de la defensa 
‐ Estudi previ, Definició d'objectius, Planificació, desenvolupament, 
memòria, presentació 
‐ Estudi Antecedents, Disseny, Implementació, Tests, Memòria 
‐ Documentació, Planificació, Implementació, Documentació 
‐ Estudi de treballs previs, Cerca de informació, Disseny del projecte, 
Implementació de les parts bàsiques, anàlisi de resultats i reorientació del 
projecte, Implementació de totes les parts, Integració, Finalitzar la 
memòria a partir dels reports generats 
‐ Anàlisi, Disseny, Especificació, Implementació, Jocs de proves, Redactat 
‐ Definició d'objectius, Estudi estat de l'art i viabilitat, Disseny i 
desenvolupament primer prototipus, Proves i Avaluació, Disseny segon 
prototips, Proves i Avaluació final, Finalització memòria 
‐ Estudi del problema i propostes, Desenvolupament del software, 









Veiem que en qualsevol cas sí existeix una planificació i una estructuració de 
la feina a realitzar en la majoria de casos. Ara caldrà veure qui fa aquesta 




Veiem que no queda clara la forma d’actuar dels professors a l’hora 
d’organitzar la feina i seccionar-la. En això potser caldria acotar-ho de forma 












Que hi hagi divisió de tàsques, ens serveix per estructurar de forma més clara 
els projectes (com més granular es un projecte, millor podem definir-ne el 
temps), per tant poder fraccionar les activitats és quelcom que haurem de 
tenir en compte. 
8.3.- 
 
Podem veure que en la majoria de casos, l’estructura de projecte es basa en 
feina a fer i no en temps. Això dona molt més de sentit a un sistema 
d’informació que gestioni un conjunt d’encàrrecs a realitzar per part de 













Tot i que no sigui simple de veure els resultats de la gràfica, el que volíem 
observar era quin procés “vital” hauria de tenir una tasca realitzada per 
l’alumne i d’aquesta gràfica podem extreure que el cicle de vida d’una tasca, 
hauria de ser: 
Definició del professor, realització per part de l’alumne, revisió conjunta (o 
revisió + comentaris al alumne), correcció (si fos necessari) i validació per 




























Veiem que els professors no tenen unanimitat en si seria bo usar un SI per 
controlar les tàsques de l’alumne (tot i que si que hi ha una petita majoria), 
caldrà veure un cop realitzada la implantació, l’acceptació del SI que 
proposem per part del professorat. 
11.- 
 
Segons les respostes dels propis professors, no hi ha una preparació de les 













En concordança amb la anterior pregunta, veiem que no hi ha una planificació 
(el que no vol dir que reunir-se sense pla sigui dolent), però caldria 
regularitzar una mica més a través de pactes amb l’alumne les reunions i en 
això podrem ajudar amb el nostre SI. 
12.2.- 
 
Veiem que o bé l’alumne demana ajuda quan te problemes, o bé l’alumne 
porta un control de la feina en reunions. I per tant en això, podem veure una 












El que proposem es facilitar la feina al professor sobre el control de l’alumne, 
que en el fons vol dir, reduir el temps que hi dedica i millorar-ne l’eficiència 
del seguiment i això els professors ho valoren. 
14.- 
 
Quelcom molt important seria poder enregistrar que es diu a les reunions i 















Aquí podem veure com es realment important l’ús del coreru electrònic i per 
tant una de les funcionalitats que usarà el nostre SI, serà un sistema per 
enviar de forma setmanal el resum d’activitats de l’alumne i per tant també 
ajudarà a recordar al professor com està anant la realització del projecte 
(també a instància directe d’un dels professors de la FIB). 
16.- 
 
Abans hem vist que la organització de la feina es fa majoritàriament a partir 
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fa majoritàriament en tasques (es faci la planificació en temps o en 
encàrrecs). 
17.- 
Els professors ens han confessat els principals problemes que tenen amb els 
alumnes (ja hem vist que els consideraven principalment culpables dels 
problemes de terminis amb el projecte). 
Principals reflexions dels professors: 
‐ Molts d'ells treballen 
‐ No recordo com varem quedar en la darrera reunió Si no planifiquem 
d'entrada les reunions i ho fem a petició de l'estudiant, l'estudiant es perd, 
i a vegades es despenja del projecte. 
‐ Problemes d'agenda o de dedicació 
‐ La poca dedicació que tenen. Normalment no planifico jo les reunions 
perquè entenc que forma part del seu aprenentatge que s'organitzi el 
temps i només ho faig quan veig que no ho sap fer o m'ho demana. 
També prioritzo o classifico les tasques quan aquestes són complexes o 
llargues. Problemes de comprensió de les tasques que no reconeixen o no 
se n'adonen 
‐ 1 - el alumno no entiende que el pfc no es una asignatura más y que 750h 
(450 para las técnicas) no se pueden estudiar la noche antes del examen 
sino que suponen un horario de 8h/día (5h/día para las técnicas. 2-
restencia a tomarse en serio la planificación (la planif. son unos cuadros 
que hay que inventarse a posteri para escribir un cap. de la memoria). 
Para hacer una buena planificación se ha de dedicar sufiente tiempo a 
imaginar el camino a recorrer y a visualizar el trabajo a realizar en cada 
una de las etapas que se identifiquen. 3-no se ajustan a las normas 
acordas previamente, en particular las siguientes: - enviar un mail 
semanal con un resumen del trabajo realizado: decisiones tomas, 
incidencias, sorpresas y cuestiones a compartir con el profesor en relación 
con cada tarea en la que se haya trabajado durante la semana (este 
mensaje permite estar muy al día y poder intervenir en cualquier decisión 
a tiempo, dar consejos y orientar sobre caminos a adoptar) - contestar los 
mensajes lo más pronto posible (como muy tarde al día siguiente) - las 
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decisiones importantes se toman tras ser discutidas y, a ser posible por 
consenso, pero en los casos en los que ninguna parte logra convencer a la 
otra tras un esfuerzo razonable, impera el criterio del director (en el caso 
de los proyectos mod. b el director es el de la empresa) 
‐ Com espero que l'estudiant demani ajut o consulta, en alguns casos no es 
fa cap seguiment a part del final, ja que un dia reps un mail o trucada 
dient: ja està! 
‐ Falta acordar mes "deliverables" concrets 
‐ Comunicació, comunicació i comunicació 




La majoria del professorat no te solucions als problemes que es trobem i 
alguns ens han fet propostes que reflexem aquí: 
Als alumnes els falta motivació. Habitualment treballen, i dediquen poc temps 
al projecte. Els que funcionen millor són els que dediquen més temps. Es 
podria millorar limitant el temps que tenen a realitzar el projecte. El problema 
que jo m'he trobat habitualment quan treballen és que es dediquen de forma 
molt irregular, cosa que fa poc realista posar fites temporals. A més, quan 
estan acabant el quadrimestre, volen entregar el que tinguin encara que no 
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‐ 1- Por parte de la dirección, creo que se podría mejorar mucho la 
dirección, exigiendo unos outpus concretos que podría en función de 
información proporcionada por el alumno en muy concretos y 100% 
objetivos. Aunque hay que tener presente que no es muy viable hacer  
una dirección y seguimiento serios con el esfuerzo que realmente se 
reconoce en PADs (horas), lo cual es especialmente ridículo en pfc de 
modalidad b, motivo por el cual los rechazo sistemáticamente. 2 -
Preparando al alumno para lo que se le avecina cuando emprende el PFC y 
para que se mentalice del compromiso y dedicación continua sin excusas 
que supone y formándole en el uso práctico de herramientas y métodos 
para gestion del pfc. 3 - Hacer tomar conciencia al alumno que el trabajo 
es un pacto entre el y el profesor, que ambos ponen esfuerzo y dedicación 
y que por lo tanto adopta un compromiso y que los pactos cuando una 
parte los incumple, la otra está legitimada para romper el contrato (dar de 
baja el pfc). 4 - Exigir al alumnos ciertas dosis elevadas de presencialidad 
en la universidad durante la realización de su pfc para evitar que 
subestimen la dedicación necesaria y tomen otros compromisos laborales 
o de otra índole incompatibles con la realización de un trabajo de 750h en 
5 meses (7h/día). 5 - Dando instrumentos al director para incentivar 
positiva y negativamente el trabajo del alumno. Deberia existir una nota 
del pfc previa a la de la defensa que se basase en los diferentes aspectos 
relacionados con el "proceso", no con el "contenido", es decir, con lo bien 
o mal que el alumno ha gestionado el proyecto. Dicha nota debería 
formarse a lo largo del pfc, de manera que el alumno tuviese feedback 
frecuente y debería ser multidimensional, es decir, que evaluase por 
separado diferentes aspectos de la gestión del proyecto (no demasiado, 
algo claro y sencillo). Por último, dada la frecuencia con que los pfc entran 
en quasi-abandono, la figura de la baja del pfc debería usarse con más 
frecuencia, creo que es un error dejar los pfc inscritos durante meses o 













Hi ha dos grups de professorat (els que duen els terminis controlats i els que no), 
aquesta divisió s’estén al llarg de tota l’enquesta amb dues polítiques clarament 













En aquesta pregunta hem volgut saber la opinió del professorat sobre quines 
tasques creuen ells que han de tenir com a responsable el professor o l’alumne. 
Hi ha dos grups de professors mes o menys definits: els que creuen que el 
professor ha de portar només tasques administratives i els que en canvi creuen 
que cal un control de l’alumne. Per tant veiem dos conjunts clarament definits i 
que aporten els seves justificacions. Un altre cas de indefinició del professorat a 
l’hora de portar els projectes que caldria acotar i mesurar per treure un “modus 
operandi” mes o menys comú 
20.2.- 
De la mateixa forma i complementant la pregunta anterior, sobre la feina de 
l’alumne, els professors consideren dos alternatives: l’alumne s’ha d’encarregar 
de tot, o bé que l’alumne s’ha de preocupar de realitzar la seva tasca de fer el 
PFC i que el professor l’ha de guiar i assessorar en els terminis i moments clau. 
21.- 
 
Aquesta pregunta té molta relació amb les anteriors, tot i que hi ha clarament 
dos grups de professorat divergents en opinió, la majoria coincideixen que si hi 
hagués un SI que avisés de forma raonable dels terminis a complir, la feina seria 











Ja hem observat anteriorment que no tots els professors fan planificació, en 
aquest cas tornem a veure clarament les dues formes de portar els projectes, 
alguns que fan un seguiment més estricte de l’alumne i d’altres en canvi que 
deixen les coses més a la improvisació. 
22.1.- 
Dels professors que ja usen alguna eina per a realitzar les reunions, la majoria 
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Veiem que no existeix per part del professorat cap mètode de comunicació 
“activa” amb l’alumne (ja hem vist abans que majoritàriament es fa ús del correu 
electrònic, amb les dificultats per fer el seguiment que això suposa). 
23.1.-  
Del petit volum de professorat que si es comunica amb l’alumne, veiem que fan 
us de les xarxes socials, skype o el telèfon tradicional. 
24.- 
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Veiem que  la divisió d’opinions al professorat s’estén a la pregunta de si algun 
sistema podria millorar la forma de gestionar els projectes. Possiblement si 
adjuntéssim algun tipus de procediment a la inclusió del SI per a fer el 
seguiment de l’alumne, la proposta tindria més èxit entre els docents. 
26.- 
 
Els professors considerarien convenient que el SI proposat, tingués alguna 
habilitat més que no la de només explicitar les tasques a tractar en el futur, tal 









Adaptació de la eina Trac a la gestió de Projectes Acadèmics 
[128] 
 
Aquí podem veure que una part del professorat seguiria sense fer servir cap SI 
encara que el tingués i que la majoria no obstant el trobarien útil. 
28.- 
 
En canvi els professors opinen amb molta més majoria, que si el sistema 
estigues integrat amb alguna de les eines que habitualment fan servir a la FIB 
(ja sigui Atenea com Racó), seria molt més útil, probablement perquè formaria 
part de les eines que usen habitualment i no els hi suposaria un esforç massa 


















Del conjunt de gràfiques hi dades que hem obtingut en aquest apartat en podem 
extreure diverses conclusions: 
El professorat en general, dirigeix entre 1 i 3 projectes i rarament en co-
dirigeixen (això vol dir que per temes de visualització, el que serà habitual seran 
un màxim de 3 projectes dirigits i 1 co-dirigit).  
Els projectes realitzats per grups d’alumnes són molt estranys i per tant, de 
moment no entraran dintre les nostres prioritats immediates de funcionalitat. 
Existeix una franja d’èxit molt amplia en torn al 40-60% i seria convenient 
marcar com a objectiu el fet de superar aquesta xifra de projectes finalitzats en 
el seu temps. 
Tot i haver-hi una planificació inicial, no sol haver-hi una planificació de les 
reunions durant la realització del projecte i la considerem molt important per al 
seguiment de l’alumne. 
Segons la majoria del professorat, el problema real és l’alumne i les seves 
circumstàncies, per això, intentarem donar “armes” al professor per poder 
“ajudar” a l’alumne i que aquest noti que hi ha una persona darrere que es 
preocupa per la seva feina i li transmeti la seva empenta. 
Metodologia de projectes 
 
Tot i que els professors que segueixen una metodologia concreta no són una 
majoria, també es cert que la majoria descomponen de forma conscient el 
projecte en diferents fases i per tant considerem que de forma implícita usen 
algun tipus de metodologia. Cal recordar que una metodologia no es res més que 
un procés ordenat de raonaments i mètodes mes o menys automàtics per a dur a 
terme una tasca. 
A més també existeix una certa fractura entre el professorat. N’hi ha que 
consideren la realització, entrega i presentació de la memòria (i defensa) com a 
una part del projecte i per tant així ho reflecteixen en la seva opinió i en canvi hi 
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ha els que no consideren cap etapa en els tràmits obligatoris que demana la FIB 
per tal de fer la presentació del projecte. 
En el moment que cal organitzar el projecte, queda clar que la majoria de 
projectes, queden organitzats de forma definida i acotada i que fins i tot existeix 
una definició més concreta (aquesta facilita sobretot la organització en el temps). 
Però en canvi no existeix un guiatge clar per part del professor, es a dir no es 
exclusivament ell qui fa de “guia” del projecte, segons hem vist la meitat dels 
professors deixen que sigui l’estudiant qui faci la planificació. 
Un cop feta la organització i un cop vist que la majoria de projectes fraccionen el 
projecte en encàrrecs per que l’alumne realitzi, cal veure quina es la “vida útil” o 
quines són les etapes perquè aquests entregables haurien de passar durant el 
projecte. 
Etapes: 
• Definició del professor: el professor “crea” una activitat i 
automàticament queda assignada a l’alumne. Aquesta tasca no 
només es una part “física” del projecte, sinó que a més tindrà una 
durada, una data d’inici i una data de fi, que serviran per definir la 
durada del projecte. 
• Realització de la tasca: temps en el que l’alumne treballa fins que 
dona la tasca per acabada. 
• Revisió conjunta*: un cop l’alumne ha fet una tasca, es necessari 
que el professor la doni per bona, això es pot fer de forma iterativa 
fins que la tasca estigui correcte. 
• Correcció**: L’alumne corregeix la tasca segons les indicacions del 
professor. 
• Validació: Finalment un cop el professor estigui satisfet amb la feina 
de l’alumne, es donarà la tasca per bona i quedarà com a 
“realitzada”. 
* i **: Aquestes etapes es consideren iteratives i es poden repetir tantes 
vegades com sigui necessari. 
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Finalment el professorat considera que la inclusió d’un SI per controlar tot el 




Amb el primer cop d’ull als resultats de l’enquesta, podem veure com existeix 
una despreocupació per part del professor per a tenir una programació de 
reunions amb l’alumne i que a més a més, no hi ha cap mena de guió o d’ordre 
del dia en aquestes reunions (aquest fet pot suposar una pèrdua de la 
focalització de les reunions). 
A més veiem que com hem suposat fins ara, hi ha un percentatge de professorat 
que espera passivament a que l’alumne “demani hora” i no hi ha un seguiment o 
insistència per part del tutor. D’altra banda els professors creuen que l’alumne 
està en general poc implicat en la tasca i n’exposen diverses raons. La lectura 
sobre el seguiment en tasques, podria ser que donat que l’alumne no acostuma a 
seguir un termini, el seguiment en tasques es fa més senzill i portable (tot i que 
també acaba implicant un retràs, com hem vist abans). 
D’aquestes reunions, veiem que la majoria de professors no prenen notes i per 
tant difícilment segueixen l’estat del projecte dia a dia. D’altra banda, les 
observacions dels professors són que l’alumne no pren nota de les decisions 
preses i aquesta es una de les causes del mal seguiment de l’alumne. Aquest fet 
ens planteja que segurament seria adequat que les notes quedessin de forma 
constant en algun sistema. 
A partir d’aquí, ens centrem en com es realitza la comunicació amb l’alumne i el 
resultat és clarament l’ús del correu electrònic, tot i que de forma esporàdica, 
algun professor usa altres plataformes (caldrà potenciar l’ús del correu i si pot 
ser complementat amb algun altre sistema). Una de les conclusions del 
professorat es que es podria millorar la gestió del projecte, però molts no tenen 
cap idea clar de com fer-ho. 
Per últim molts professors creuen que realment hi ha tasques de les que hem 
anotat que es podrien millorar amb l’ús d’algun SI. 





Amb el conjunt de preguntes d’aquest apartat, hem desemmascarat dos mètodes 
de conducta per part dels professors, els que porten els terminis i els que no. Els 
que consideren que ells només “assessora” l’alumne i els que creuen que 
l’alumne ha de ser correctament tutoritzat i que només ha de fer la feina 
“d’execució”. 
De qualsevol forma, un SI que recordes i portés els terminis seria d’ajuda a 
ambdós grups de professors (si més no ja que l’alumne també ho faria servir i 
per tant la necessitat quedaria resolta). 
Us d’eines 
 
Ha quedat clar fins ara a l’enquesta i a partir d’ara ho confirmem, que molts 
professors no planifiquen les reunions de control amb l’alumne i els que ho fan 
usen eines del tipus Google calendar (per organitzar-se ells la feina i que a més 
permeten una comunicació amb l’alumne). 
Més endavant observem una altre fracció de professorat, un petit conjunt que es 
comunica més activament amb el professor a través d’altres eines (tipus xarxes 
socials, blogs o skype), que ofereixen una comunicació molt més activa. No 
obstant això, tot i que molts no tenen una bon comunicació amb l’alumne, no 
creuen que sigui necessari controlar-ho amb un SI (el nostre o qualsevol, 
pràcticament la meitat no ho creuen necessari i això denota que la comunicació 
per a ells no es prioritària). 
En canvi una SI que inclogués un conjunt de totes les funcionalitats i que 
permetés més versatilitat, el valorarien clarament millor i l’usarien (de forma que 
pràcticament el 75% dels professors el farien servir). Aquest fet incrementaria 
en un 50% els professors actius amb l’alumne i un 150% aquells que es 
comuniquen amb l’alumne. 
 
 





Amb aquest conjunt de preguntes volíem extreure conclusions i dades 
numèriques aproximades de la càrrega de treball que tenen els professors i de 
quin tipus. 
Així, hem observat que la majoria de projectes que realitzen els professors són 
de tipus a o b (i que per tant els projectes en empreses són gens rellevants 
segons les nostres dades). Tot i això, la majoria creuen que algun sistema que 
facilités o planifiques les reunions de forma periòdica, facilitaria la periodicitat de 
les reunions. 
També em vist que pràcticament tots els professors estructuren els projectes i 
per tant seria bo donar-los la possibilitat en el nostre sistema software, que 
poguessin plasmar aquest fraccionament. 
La comunicació i el seguiment es necessària, així com la planificació, em de 
donar potència per a definir tasques futures (com reunions o entregables) i a 
més, que tots rebin un resum del que s’ha fet (així en queda constància escrita), 
amb això ajudarem a mantenir l’estat del projecte i a que la informació no es 
perdi o s’oblidi. 
Finalment hem trobat una possible definició de la vida d’una tasca, que ens 
servirà com a requisit per al nostre sistema. 









La realització d’aquest projecte ha estat fruit del meu treball i de la intervenció 
de molta gent que m’ha ajudat i m’ha donat suport. 
Per començar, de la meva família i dels meus amics, que m’han aguantat en tot 
moment, fins i tot en algun instant crític per a mi. 
A nivell professional, no ho hauria pogut aconseguir sense el meu co-Director en 
Jordi Piguillem i el suport del director i el President, Enric Mayol i Marc Alier. 
A partir d’aquí m’agradaria citar a la gent que m’ha ajudat en suport tècnic o 
ideològic: 
• Jaume Moral 
• Antonio Cañabate 
• Pere Botella 
• Equip de Deganat (Maria Ribera Sancho, José M. Diéguez, Jordi Garcia) 
• Equip LCFIB (Albert Obiols, Jordi Morahelche) 
• Fòrum de Moodle (Iñaki Arenaza) 
• Daniel Prats 
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Sense tota aquesta gent el projecte no hauria resultat el que finalment ha 
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A tots ells, moltes gràcies. 
